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ESTUDIO COMPARADO DE LAS COMUNIDADES DE AVES 
Y MICROMAMIFEROS EN CAMPOS DE CEREALES DEL 
CENTRO DE ESPAÑA 
JOSE LUIS TELLERIA, MANuEL ALCANTARA y TOMAS SANTOS 
Departamento de Biología Animal 1 (Vertebrados), Facultad de Biolog!a, 
Universidad Complutense. 28040 Madrid 
RESUMEN 
En este trabajo se compara la distribución estacional de las aves (O. Passeriformes) y los 
micromamiferos (O. Insectivora y O. Rodentia) en las cuatro unidades paisajísticas (campos de 
cultivo, pastos, eriales y sotos) de un área de cultivos cerealistas del centro de España, durante 
la primavera-verano y el invierno. La comparación se centra en las aves con dietas mayorita-
riamente granívoras e insectívoras, y en las dos especies de micromamíferos con dietas simila-
res (Apodemus sylvaticus y Crocidura russula, respectivamente). Durante la primavera, la avi-
fauna es más diversa y abundante en los sotos que en los medios deforestados. Los sotos man-
tienen también una mayor riqueza de especies durante el invierno, aunque los cultivos, el 
medio con mayor disponibilidad de semillas, alberga las mayores abundancias de aves, mayo-
ritariamente granívoras (Alauda arvensis, Melanocorypha calandra, Carduelis cannabína). 
Los micromamíferos se distribuyen de forma similar en los cuatro medios durante el verano, 
pero llegado el invierno tienden a concentrarse en los eriales. Estos son sustratos estables (no 
labrados) y cubiertos de pequeños matorrales, por lo que son adecuados para la instalación de 
las madrigueras de A. sylvaticus y C. russula, las dos especies más abundantes, que necesitan 
nidificar para conseguir una eficiente tennorregulación durante el invierno. Este acantona-
miento parece restringir la posibilidad de que A. sylvaticus pueda acceder a los abundantes 
bancos de semillas alejados de los eriales, mientras que la ausencia de restricciones en la loco-
moción y termorregulación capacita a las aves granívoras para la explotación adecuada de 
dichos recursos. Estos rasgos biológicos, peculiares de cada grupo, llevan por tanto a diferentes 
estrategias de utilización de los campos de cultivo. Las aves parecen explotar más eficiente-
mente que los micromanúferos Jos recursos del paisaje agrícola estudiado. 
Palabras clave: Apodemus sylvaticus, bancos de semillas, campos de cereales, Crocidura rus-
sula, España central, micromamíferos, paseriformes granívoros, paseriformes insectívoros, 
termorregulación. 
ABSTRACT 
A comparative study on the bird and small mammal communities of a cropland landscape in 
Central Spain 
We compare the seasonal (spring-summer vs. winter) distribution of passerines (O. 
Passeriformes) and small mammals (O. Insectivora and O. Rodentia) in an agricultural are a of 
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Central Spain. The landscape structure of the area is composed by four elements: cereal ero-
plands (70% ofthe surface), grasslands (15%), ahrublands (8%) and poplar plantations (3%). The 
comparison is mainly focused to test the differences in the habitat distribution ofthe granivorous 
and insectivorous species of both vertebrate groups. Birds were more diverse and abundant in 
poplar plantations during spring, a fact that may be explained by the high number of forest spe-
cies in the avifaunistic pool that has colonized these cultivations. Small mammals, a group in 
which arboreal forms are very scaree (in this area, Apodemus sylvaticus, Crocidura russula and 
Microtus arvalis were the dominant species), spread over all the landscape, without any clear 
trend to be grouped in a given habitat. During winter, poplar plantations continued to maintain 
many bird species, although cultivated fields accounted for the highest densities. This habitat 
had very rich seed banks, an important food supply for a large number of granivorous birds 
(Alauda arvensis, Melanocorypha calandra and Carduelis cannabina). Apodemus sylvaticus (gra-
nivorous) and Crocidura russula (insectivorous), the two epigeous small mammal species to be 
compared with birds, erowed in shrublands during winter. These are dry and stable (they are not 
ploughed as cultivated fields) and covered of small shrubs. These features facilitate the burro-
wing of Apodemus sylvaticus and Crocidura russula, two species that use dens to prevent ther-
mal stress during winter. A sylvaticus, a seed-eater specles, remained thus restricted to a habi-
tat in which seeds were scarce in relation to these recorded in the cultivated fields. Ita limited 
locomotion capability to exploit the resources of the cultivated fields contrasted with that obser-
ved in the granivorous bird species (larks, linneta), that seemed to track more precisely the dis-
tribution of thia resource. We concIude that birds seem to be better pre-adapted than epigeous 
small mammals to exploit the resources ofthese agricultural areas. 
Key words: Apodemus sylvaticus, central Spain, Crocidura russula, croplands, granivoroua 
'passerines, insectivorous passerines, small mammals, seed banks, thermoregulation. 
INTRODUCCION 
El estudio de los animales de los ecosistemas agrícolas se ha centrado 
tradicionalmente en aspectos relacionados con las plagas de los cultivos 
(véanse, p.e., los trabajos de Golley et al. 1975, Murton y Westwood 1976, 
Pinowski y Kendeigh 1977, Myllymaki 1979, para aves y mamíferos). La 
alta tasa de cambio de estos ecosistemas causada por la creciente intensifi-
cación de las prácticas agrícolas (Coleman y Hendrix 1988, Colenian 1989), 
ha estimulado la aparición de nuevos enfoques, dirigidos a analizar los cam-
bios y los procesos de adaptación de la fauna, y a predecir su futuro en unas 
condiciones ambientales muy restrictivas y altamente selectivas para la 
mayoría de las especies (Molenaar 1983, ü'Connor y Shrubb 1986). Estas 
condiciones explican que la fauna de los cultivos sea una selección de espe-
cies caracterizadas por la posesión de determinados rasgos biológicos prea-
daptados a los ambientes agrícolas (véase Wiens y Johnston 1977). El estu-
dio de esta fauna debe interpretar, por tanto, su grado de preadaptación a 
las condiciones generales y particulares de los medios agrícolas, circunstan-
cia en que la comparación de especies o grupos faunísticos distintos puede 
resultar especialmente productiva. 
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En este trabajo se estudia la distribución entre hábitats de las aves 
(O. Passeriformes) y los micromamíferos (O. Rodentia y O. Insectivora) 
durante la primavera-verano y el invierno (los dos períodos más contrasta-
dos del ciclo anual), en un área del interior de España dominada por cultivos 
cerealistas. Ambos grupos cuentan con un fondo de especies preadaptadas a 
una dieta granívora, una condición indispensable para ocupar con éxito los 
ecosistemas agrícolas (Wiens y Johnston 1977). La presencia de notables 
diferencias en la capacidad de locomoción y termorregulación, dos rasgos 
fundamentales en la ocupación de los paisajes agrícolas mosaicistas de lati-
tudes templadas (Hansson 1979), podría, por otro lado, afectar diferencial-
mente a su capacidad de preadaptación a los cultivo;; cerealistas, imponien-
do restricciones peculiares a cada grupo en cuanto a la explotación de este 
medio. Por ello, el estudio comparado de sus patrones de uso del espacio 
puede proporcionar una información valiosa sobre las claves de su adapta-
ción al paisaje agrícola. 
AREA DE ESTUDIO 
El área de estudio ocupa 200 km2 en la provincia de Segovia, entre 410 
12' -41 ° 38'N Y 30 55'-30 48'W. Se sitúa a 1000 m.s .n.m., y presenta un clima 
mediterráneo continental. Las temperaturas medias oscilan de 1-2 oC en 
enero a 20 oC en julio y agosto. Las heladas son frecuentes durante el 
período octubre-mayo. Las precipitaciones varían entre 70 mm (diciembre) y 
18 mm (agosto), con un total anual próximo a los 600 mm (Ministerio de 
Agricultura 1987). Las limitaciones climáticas y la baja calidad de los suelos 
han determinado una explotación agrícola basada en el cultivo extensivo de 
cereales y en el aprovechamiento ganadero extensivo de las áreas no labra-
das (Terán y Solé Sabarís 1978). Esto ha configurado un paisaje deforestado 
(una estepa cerealista, según Valverde 1958), en el que los cultivos ribereños 
de álamos (Populus nigra) constituyen el único medio arbolado. En el área se 
pueden diferenciar 4 grandes unidades agrícola-paisajísticas extensamente 
descritas en Tellería et al. (1988): 
a) Campos de cultivo. Ocupan aproximadamente un 70% del área. En 
ellos se cultiva principalmente cebada , trigo y girasol. Están sujetos a perió-
dicas modificaciones (labrado, sembrado, cosechado), que dan lugar a dife-
rentes sustratos a lo largo del ciclo anual (véase tabla 1). Las plantas arven-
ses más frecuentes son Anthemis aruensis, Lolium rigidum, Papauer rhoeas, 
Polygonum auiculare, Cirsium aruense y Silene uulgaris. 
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b) Pastos. Se extienden sobre un 15% del área de estudio, ocupando las 
vaguadas más húmedas y entremezclándose con los cultivos. Están domina-
dos por especies de los géneros Trifolium, Eryngium, Vulpia y Agrostis. 
c) Eriales. Ocupan las lomas más secas y con suelos menos desarrolla-
dos, representado un 8% del área. Están cubiertos por arbustos de pequeño y 
mediano porte (géneros Thymus, Genista y Adenocarpus) y diversas herbáce-
as, principalmente gramíneas y crucíferas. 
c) Sotos. Apenas alcanzan el 3% de la superficie. Se trata de plantacio-
nes de álamos (Populus nigra) cercanas a los cauces fluviales, con una densi-
dad aproximada de 800-900 pies/ha y sin sotobosque arbustivo. El suelo está 
cubierto por hojarasca yim herbazal dominado por gramineas. En la proxi-
midad de los cauces aparecen árboles y arbustos de los géneros Salix, 
Fraxinus, Ulmus y Rubus. 
Por lo que concierne a la disponibilidad trófica, la abundancia de inver-
tebrados epígeos en las distintas unidades paisajísticas se estimó a partir de 
los resultados de muestreos con trampas de foseta o "pitfall" (Tabla 1; véase 
Tellería et al. 1988, para una descripción detallada de la metodología emple-
ada). Los cultivos presentan en primavera la mayor abundancia de artrópo-
dos de todos los medios deforestados. Los sotos presentan menos invertebra-
dos en el sotobosque que los medios deforestados, aunque cuentan con la 
fauna del arbolado, un recurso adicional del que pueden beneficiarse los ver-
tebrados capaces de explotar este sustrato. Las diferencias en la abundancia 
de artrópodos en el suelo se reducen durante el invierno, cuando hay una 
drástica disminución general de este recurso. 
La abundancia de semillas no cultivadas en los distintos sustratos se 
estimó en invierno directamente, mediante el conteo de semillas en mues-
tras de la capa superficial del suelo (50 muestras de 15x15 cm y 1 cm de pro-
fundidad en cada sustrato; véase Roberts 1981). La abundancia de este 
recurso se cuantificó en primavera de manera indirecta, a partir del número 
medio de especies productoras de semillas por unidad de superficie (30 uni-
dades de muestreo en cada unidad paisajística; véase Tellería et al. 1988 
para más detalles, y Angelstam et al. 1987 para una aproximación similar). 
En invierno, las densidades más elevadas de semillas se encuentran en los 
sustratos cultivados y las menores en los sotos (Tabla 1), como corresponde a 
su carácter forestal (Roberts 1981). En primavera, en cambio, la densidad de 
especies productoras de semillas es máxima en ,los pastos y los eriales, y 
rrúnima en los cultivos y los sotos (Tabla 1). 
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TABLA 1 
Abundancia de invertebrados epígeos y de semillas (especies productoras en primave-
ra) en los distintos sustratos considerados (valor medio y desviación típica). 
[Modificado de Tellería et al. 1988]. 
Abundance (mean value and standard deviation) of epigeous invertebrates (left) and 
non-cultivated seeds (right) for the six substrata of the study area. Seed availability 
was assessed in spring by the number of seed-producing plant species. 
[See Tellería el al. 1988). 
INVERTEBRADOS 1 
Invierno Primavera 
(animales I trampa) 
Labrados 9,6 ± 4,08 65,5 ± 15,91 
(Ploughed fields) 
Sembrados 90,6 ± 148,73 
(Growing fieldsJ 
Rastrojos 15,9 ± 8,98 44,1 ± 16,19 
(Stubble fieldsJ 
Cultivos3 13,4 76,3 
(Cultivated landsJ 
Pastos 7,9 ± 6,72 
(GrasslandsJ 
Eriales 8,5 ± 5,30 42,8 ± 36,54 
(Shrublands) 
Sotos 2,8 ± 2,71 34.1 ± 28.81 
(Poplar plantations) 
1 n= 30 en cada época y tipo de sustrato 
2 n= 30, en cada tipo de sustrato 
Invierno 
(semillas/m2) 
1397,9 ± 1159,12 
1655,9 ± 1632,23 
4817 ,2 ± 4817,20 
2817,0 
2817,2 ± 3288,11 
1182,8 ± 1131,16 
731,2 ± 808,59 
SEMILLAS 
Primavera2 
(n) (n° sps/m2) 
(51) 1,2 ± 0,85 
(49) 4,0 ± 1,52 
(49) 5,7 ± 2,19 
3,8 
(50) 9,8 ± 2,13 
(50) 7,8 ± 3,81 
(49) 4,0 ± 1,56 
3 valor medio ponderado en función de la representación estacional de cada estrato en el conjun-
to de las áreas cultivadas 
1 n= 30 in each o{ the sea son S and substrata; 2 n= 30, in each subslratum; 
3 mean value weighed according lo the winter and spring percent sur{aces o{ the three first subs-
trata on the whole cultivated lands 
MATERIAL y METOnOS 
Distribución de las aves 
Se seleccionaron 31 parcelas de 400 x 400 m en las que se cuantificó la 
cobertura de las 4 unidades paisajísticas descritas. Las aves de cada parcela 
se censaron 2 veces en primavera (en junio de 1984 y 1986) Y 2 en invierno 
(en enero y febrero de 1985), mediante itinerarios cuadrangulares de 20 
minutos realizados por el interior de cada una de ellas. Para cada parcela se 
calcularon la densidad media (número de aves/ID ha) y la riqueza media 
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(número de especies), tanto primaverales como invernales. Las aves presen-
tan una dieta predominantemente insectívora en primavera, mientras que 
en invierno acentúan sus tendencias al granivorismo o amplían su espectro 
trófico a otros recursos como los frutos . Por esta razón, las aves invernantes 
se clasificaron en granívoras y omnívoras-insectívoras de acuerdo con 
Blondel (1969), Cramp (1988) y con la bibliografía española disponible sobre 
las dietas de estas especies . 
Distribución de los micro mamíferos 
Los micromamíferos se trampearon mediante 100 trampas de foseta 
(pitfall), de 9 cm de diámetro y 23 cm de profunclidad, clistribuídas por el 
área de estudio. Estas trampas son poco seledivas y no padecen el problema 
de la saturación (Tellería et al. 1989), por lo que resultan idóneas para el 
muestreo del conjunto de la comunidad de micromamíferos. Alrededor de 
cada trampa se cuantificaron las coberturas de las cuatro unidades paisajís-
ticas en un radio de 25 m (Dueser y Shugart 1978). Las trampas fueron revi-
sadas semanalmente durante 49 días en julio-agosto de 1985 y 35 días en 
enero-febrero de 1986. Para reducir la incidencia del bajo número de captu-
ras en muchas estaciones de trampeo, se sumaron las capturas y se prome-
dió la cobertura de las diferentes unidades paisajísticas en grupos de 5 esta-
ciones con coberturas similares. Así se obtuvieron 20 unidades de muestreo. 
Tratamiento de los datos 
Las coberturas de las cuatro unidades paisajísticas en las parcelas de 
las aves y en las unidades de muestreo de los micromamíferos fueron norma-
lizadas mediante una transformación arcoseno (Zar 1984). A partir de las 
matrices resultantes se realizaron sendos análisis de componentes principa-
les (ACP; véase Capen 1981), empleando las parcelas (para aves) o las uni-
dades de muestreo (para micromamíferos) como casos, y las coberturas como 
variables. Las parcelas o unidades de muestreo se situaron sobre el espacio 
factorial definido por las componentes obtenidas, representando en ellas el 
valor de las variables en estudio (abundancia y riqueza de aves y microma-
míferos) durante la primavera-verano y el invierno. Esta representación per-
mite visualizar los patrones de clistribución de estos parámetros a lo largo de 
los gradientes paisajísticos definidos por las componentes. 
RESULTADOS 
Distribución de las aves 
Durante los censos primaverales se registraron 1.921 aves pertenecien-
tes a 56 especies, mientras que durante el invierno se detectaron 2.940 aves 
de 40 especies. La mitad de las especies de aves reproductoras abandonaron 
el área durante el invierno; una docena de nuevas especies pasaron a engro-
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sar los efectivos de la comunidad invernante, que en conjunto resultó ser 
más densa que la primaveral. 
Los medios deforestados estuvieron dominados por los alaúdidos. 
Alauda arvensis alcanzó durante la primavera una densidad de 4,04 aves/10 
ha, que aumentó a 10,6 aves/10 ha en invierno. Melanocorypha calandra fue 
el segundo alaúdido más abundante en estos medios (3,04 y 4,02 aves/10 ha 
durante primavera e invierno respectivamente), seguido de Calandrella 
cinerea (estival; 1,6 aves/10 ha) y Galerida theklae (0,7 y 0,4 aves/10 ha en 
primavera e invierno respectivamente). Carduelis cannabina se comportó 
como una especie estrictamente invernante, alcanzando una densidad de 5,5 
aves/lOha en los medios abiertos. En las parcelas forestales las especies más 
abundantes durante la primavera fueron Serinus serinus (3,02 aves/10 ha), 
Turdus merula (2,Ü8), Luscinia megarhynchos (2,08), Fringilla coelebs 
(1,74), Sylvia borin (1,63), Phylloscopus bonelli (1,53), Erithacus rubecula 
(1,25), Troglodytes troglódytes (1,22) y Carduelis carduelis (1,08). Durante el 
invierno estas parcelas fueron ocupadas por Fringilla coelebs (15,8 aves/lO 
ha), C. carduelis (3,08), Emberiza cirlus (3,08), Aegithalos caudatus (1,05), 
Turdus iliacus (1,02) y menores cantidades de otras especies insectívoras u 
omnívoras (Parus major, P. caeruleus, T. merula, Certhia brachydactyla). 
Para más detalles sobre la distribución, composición específica y estacionali-
dad de la avifauna véase Tellería et al. (1988). 
TABLA 2 
Resultados del análisis de componentes principales efectuado sobre las 31 parcelas 
delimitadas para el estudio de las comunidades de aves. 
Correlation coefficients between the main landscape elements and the two first factors 
obtained in the Principal Component Analysis of bird communities. 
CP-l CP-2 
Eriales -0,755** 0,046 
(Shrublands) 
Cultivos 0,406* -0,058 
(Cultiuated fields) 
Pastos 0,386* -0,572** 
(Grasslands) 
Sotos 0,342 0,817** 
(Poplar plantations) 
% varianza 43,3 24,1 
% varianza acum. 43,3 67,4 
* p<0,05, ** p<O,OI 
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En la tabla 2 se exponen los resultados del análisis de componentes 
principales realizado sobre las 31 parcelas. La primera componente estable-
ce un gradiente que segrega entre sí a los medios despejados, enfrentando 
los eriales a los pastos-cultivos. La segunda, sin embargo, segrega los sotos 
de los pastos, por lo que puede interpretarse como un gradiente de compleji-
dad fisionómica. La distribución de las parcelas y de sus valores de riqueza y 
abundancia de aves sobre el plano factorial definido por estas componentes, 
destaca la importancia de los sotos en la distribución de abundancias duran-
te la primavera y de la riqueza en las dos estaciones (Fig. 1). En ellos se 
sitúan predominantemente las especies insectivoras-omnívoras en invierno 
(túrdidos, sílvidos y páridos; Fig. lb). Las aves granívoras, sin embargo, 
tienden a ocupar los sectores cultivados durante el invierno (Fig. lb). Sólo 
algunas especies granívoras de preferencias más forestaies, como Fringilla 
coelebs, se concentran en los límites de los sotos, desde donde explotan los 
campos de cultivo próximos contribuyendo a las grandes densidades de gra-
nívoros observadas en alguna de las parcelas ecotónicas (Fig. lb) 
Distribución de los micro mamíferos 
Se capturaron 195 micromamíferos en verano y 85 en invierno pertene-
cientes a 8 especies (Apodemus sylvaticus, Microtus arvalis, Crocidura rus-
sula, Microtus lusitanicus, M. duodecimcostatus, Mus domesticus, M. spretus 
y Arvicola sapidus). La comunidad, dominada por Apodemus sylvaticus (156 
capturas), Microtus arvalis (55 capturas) y Crocidura russula (33 capturas), 
mostró una composición similar a la descrita en los campos de cultivo centro-
europeos (Pelikan y Nesvadbova, 1979, Ryszkowski 1982). Estas 3 especies 
representan a tres grupos, bien definidos desde un punto de vista taxonómi-
co y ecológico, donde pueden incluirse todas las especies de la comunidad. A. 
sylvaticus (F. Muridae) es un roedor epígeo típico, de dieta omnívora con 
marcada tendencia al granivorismo (Hansson 1985, Butet 1986). M. arvalis 
(F. Arvicolidae) es, en cambio, una especie fosora de dieta herbívora (véase, 
p. ej., Kokes 1976, Mackin-Rogalska et al. 1986). Por último, C. russula (F. 
Soricidae) es un insectívoro genera lista epígeo (Churchfield 1990). Estas 
especies suman además el 87% de las capturas, por lo que pueden conside-
rarse como representativas de los patrones de distribución de los microma-
míferos en los campos de cultivo cerealistas. A. sylvaticus y C. russula cons-
tituyen, por las características de su dieta, dos especies-tipo a comparar con 
las aves, ya que M. arvalis es un herbívoro forrajero sin equivalente entre 
las especies de aves estudiadas. 









Figura 1. A: Situación en el plano factorial generado por los dos componentes más explicativos de las parcelas empleadas 
en el estudio de la comunidad de aves (véase Tabla 2), y densidad primaveral en cada una de ellas. B: Distribución de las 
densidades invernales de aves insectívoras y granívoras en el plano factorial. C: Distribución en el plano factorial de la 
riqueza específica de la comunidad de aves en primavera e invierno. 
A: Mean spring coordina tes of the 31 avian-study plots in the plane defined by Principal Component 1 and JI of the analy-
sis of bird communities (see Table 2); avian density (n Q birds / 10 ha) of every plot is also indicated. B: Distribution of insec-
tivorous (left) and granivorous (right) winter avian densities of the 31 plots in the same factorial planeo C: ldem for the 
avian richness in spring (left) and winter (right). 
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TABLA 3 
Resultados del análisis de componentes principales efectuado sobre las 20 unidades 
de muestreo consideradas en el estudio de los micromamíferos. 
Correlation coeficients between the main landscape elements and the two first factors 
obtained in the PCA of small mammal communities. 
CP-l CP-2 
Eriales -0,451** -0,716*** 
(Shrublands) 
Cultivos -0,479** 0,574** 
(Cultivated fields) 
Pastos 0,573** 0,206 
(Grasslands) 
Sotos 0,490** -0,339 
(Poplar plantations) 
% varianza 67,1 21,2 
% varianza acUffi. 67,1 88,3 
** p<O,OI *** p<O,OOI 
En la tabla 3 pueden verse los resultados del ACP realizado con las 
coberturas de las estaciones de captura. La primera componente separa los 
eriales y cultivos de los pastos y sotos (los dos sustratos más húmedos). La 
segunda segrega los eriales de los cultivos. En la Figura 2 se representa la 
distribución estival e invernal de A. sylvaticus y C. russula sobre el plano fac-
torial. Como puede verse, estas dos especies epígeas presentan una amplia 
distribución durante el verano, con cierta tendencia a ser más abundantes en 
los cultivos, donde la abundancia de invertebrados y de semillas es mayor. 
Durante el invierno, los micromamíferos epígeos tienden a ocupar los eriales 
y a evitar los sotos y pastos (Fig. 2). Esta tendencia también se da en la rique-
za específica, por lo que parece haber una propensión generalizada en la 
comunidad de micromamíferos a evitar las zonas arboladas (Fig. 3). 
DISCUSION 
La evaluación comparada de los patrones de ocupación del paisaje agrí-
cola por las aves y los micromamíferos requiere la consideración previa del 
fondo faunístico sobre el que que se han configurado sus comunidades actua-
les. En primer lugar, los paseriformes reproductores en el Paleártico 
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Figura 2. Situación en el plano factorial defmido por los dos componentes más el\:plicativos de las estaciones de muestreo 
de mícromamíferos (véase Tabla 3), y distribuCIón estival e invernal de la abundancia de A. syluaticus y C. russula. 
Mean summer ~ft) and winter (right) coordinates of the 20 small mammal·sample units in lhe plall2 defined by Principal 
Componenls 1 and n of the analysis of small mamma1 communities (see Tabk 3). The abundance (n~. of calCMS) of A. syl· 
uaticus (aboue) and C. russula (beZow) are airo indicaied. 
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Figura 3. Distribución en el plano factorial de la riqueza específica de la comunidad de 
micromamiferos en verano e invierno. 
As figure 2 for the small mammal richness in summer aboue and winter below. 
Doñana, Acta Vertebrata , 19 (1-2), 1992 
18 JOSE LUIS TELLERIA, MANuEL ALCANTARA y TOMAS SANTOS 
Occidental (unos 270 según Hamson 1982 constituyen un taxón mucho más 
numeroso que los micromamíferos (aproximadamente 200 roedores e insectí-
voros; Corbet 1978, Corbet y Hill 1991). En segundo lugar, la avifauna de 
paseriformes europeos está dominada por especies forestales (véase Blonde] 
1984), mientras que la fauna dI' micromamiferos (insectívoros y roedores 1 lo 
está por especiet:; de medios abiertos CCorbet 1978). Estos dos aspectos pue-
den explicar una parte de los patrones de distribución espacial observados 
en ambos grupos. La mayor riqueza específica de las aves y su incremento 
con la presencia de los sotos pod.l"ían deberse a la existencia de un fondo fau-
rustico más rico y forestal que el de los rnicromamíferos. Este puede ser res-
ponsable de las principales diferencias observadas en la ocupación de los 
sotos por aves y mamíferos durante la primavera-verano. En esta época de 
máxima disponibilidad trófica, la avifauna tiende a concentrarse en los 
sotos, mientras que los micromamíferos epígeos, incapacitados para explotar 
los recursos (artrópodos) del arbolado, tienden a distribuirse homogénea-
mente. En invierno, sin embargo, la ocupación de este paisaje parece estar 
más condicionada por las limitaciones impuesta::; por la capacidad de termo-
rregulación y de locomoción de cada grupo, tal y como se ha sugerido para 
medios agticolas y en general para paisajes parcelados de latitudes templa-
das (Wiens y Johnston 1977, Hansson 1979). 
Las aves no tienen durante esta época grandes dependencias espaciales 
ligadas a su termorregulación (Phillips et al. 1985), y el vuelo les permite 
acceder con facilidad a una amplia gama de recursos tróficos. Las aves pue-
den así desarrollar durante el invierno movimientos nomádicos para buscar 
alimento, con cambios más o menos acusados en suo preferencias de hábitat 
(Cody 1985, Hutto 1985). Los bancos de semillas constituyen el recurso trófi-
ca dominante durante esta época en las áreas agrícolas cerealistas de latitu-
des templadas, donde se concentran las especies granívoras (p.e., Tellería y 
Santos 1985). En medios herbáceos naturales, estas especies forman bandos 
invernales que parecen facilitar la búsqueda de este recW"so, distribuido de 
forma heterogénea y difícilmente localizable (Wiens y Johnston 1977). De 
hecho, las bajas densidades de aves en los páramos y pastizale::; (Wiens 
1973, Tellería et al. 1988) pru·ecen indicar además que este rastreo sería una 
respuesta adaptativa a condiciones de escasa abundancia o accesibilidad de 
las semillas. Esta conducta constituye una preadaptación pru·a explotru· los 
ricos bancos de semillas de las áreas cultivadas (Wiens y Johnston 1977). La 
distribución de densidades de las aves granívoras en el área de estudio es 
consistente con esta conducta preadaptativa, aunque las especies granívoras 
forestales ligadas a los sotos (p.e., Fringilla coelebs; véase también Monreal 
1986) podrían tener restricciones para rastrear estos recursos en los campos 
de cultivo más alejados de cualquier cobertura forestal. 
La distribución inverna] de los micromamíferos, por el contrario, está 
fuertemente determinada por la temperatura, necesitando de comportamien-
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tos nidícolas para sobrevivir a los rigores térmicos invernales de latitudes 
templadas y boreales (Bourliere 1975, Madison et al. 1984, Merrit 1984). 
Esta dependencia puede explicar la restringida distribución invernal de las 
formas epígeas en el área de estudio, tras distribuirse casi sin limitaciones 
durante el verano. A. sylvaticus tiene un peculiar comportamiento térmico 
invernal (hipotermia, aletargamiento parcial ; Grodzinski 1985) que le lleva 
a construir madrigueras indiv:iduales o comunitarias (Dufour 1978, West y 
Dublin 1984). Estos requerimientos parecen determinar su acantonamiento 
invernal en los eriales, un medio menos rico en semillas que los cultivos o 
pastos pero adecuado para nidificar por ser un sustrato seco gracias a su 
asentamiento en laderas, estable al no ser labrado, y con pequeños matorra-
les que aportan una cobertura de posible func.ión antipredatoria 
(Montgomery y Gurnell 1985). Los cultivos, periódicamente labrados, consti-
tuyen un sustrato inestable para el asentamiento de las madrigueras, y los 
sotos, pobres en alimento y, como los pastos, muy húmedos y fácilmente 
encharcables durante el inv:ierno, no parecen ser lugares adecuados para la 
especie (Alcántara y Tellería 1991). Resultados comparables han sido encon-
trados por Díaz (1991) en el mismo área de estudio para A. sylvaticus, que 
en invierno ocupó preferentemente los eriales, a pesar de no ser el sustrato 
más rico en semillas, y por los autores en otra localidad con un paisaje agrí-
cola similar, donde la especie ocupó casi exclusivamente los sustratos esta-
bles (bosquetes de Quercus rotundifolia; Tellería et al. 1991). Esta tendencia 
al acantonamiento invernal de A. sylvaticus en las áreas cubiertas por mato-
rrales ha sido observada también por Saint Girons (1955) en la campiña 
atlántica francesa (véase también Flowerdew 1985 y Parmenter y 
MacMahon 1983). 
La concentración invernal de C. russula en los eriales puede explicarse 
también por necesidades de nidificación. Al igual que ocurre con otros soríci-
dos (Churchfield 1980, Hyvarinen 1984, Aitchison 1984, 1987a y b), esta 
especie ocupa durante el inv:ierno nidos comunales (Vogel et al. 1981) y desa-
rrolla un comportamiento letárgico diario, con cortos períodos de búsqueda 
de alimento (Vogel et al. 1979, Genoud y Vogel 1981, Aitchison 1987a). 
Estas limitaciones en la capacidad de termorregulación de ambas espe-
cies, y sus necesidades asociadas de nidificación, podrían explicar, al menos 
parcialmente, su abandono invernal de los sectores más intensamente culti-
vados. Se han observado respuestas parecidas en campos de cultivo centro-
europeos y norteamericanos, donde los micromamíferos buscan refugio 
invernal en las áreas con vegetación más densa (setos) o en las propias cons-
trucciones humanas (establos y graneros), desarrollando en ocasiones un 
comportamiento sinantrópico estacional (Kikkawa 1964, Bergstedt 1966, 
Genoud y Hausser 1979, Green 1979, Pelikan y Nesvadbova 1979, 
Ryszkowski 1982, Yahner 1982, 1983). 
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En defmitiva, el invierno aparece como el periodo más restrictivo para 
la ocupación del paisaje agdcola por los micromamfferos. que se hacen muy 
selectivos a la estructura del hábitat. Este hecho, unido a su limitada capaci-
dad de locomoción (Bourliere 1975), explicaría que, a diferencia de las aves, 
sean incapaces de realizar largos desplazamientos para aprovechar fuentes 
de alimento alejadas de Sus madrigueras (p.E'., Apodemu.s syluaticZls tendda 
dificultades para explotar las semillas de los cultivos). La falta aparente de 
limitaciones espaciales, permite a las aves granivoras el aprovechamiento de 
esos recursos tróficos ampliamente distribuidos, mientras que los mi croma-
míferos están ligados a unidades paisajísticas que actúan como refugios 
estacionales, y como núcleos de dispersión desde donde colonizan el paisaje 
agrícola en las épocas menos restrictivas. La importancia de estus reductos 
estacionales ha sido señalada por numerosos autores (Ostfeld y lGosterman 
1986, Dickman y Doncaster 1989, Doyle 1990), y parece ser una de las claves 
que definen las estrategias de ocupación estable de los paisajes fragmenta-
dos por parte de los micromamíferos (Lomnicki 1980, Stenseth 1980). 
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CLAVES DE IDENTIFICACION DE BARBUS BOCAGEI, 
CHONDROSTOMA POLYLEPIS, LEUCISCUS PYRENAICUS 
y CYPRINUS CARPIO MEDIANTE ALGUNAS DE SUS 
ESTRUCTURAS OSEAS 
J . PRENDA y C. GRANADO-LORENCIO 
Departamento de Biologta Vegetal y Ecologia .. Facultad de Biologta, Universidad de Sevilla. 
Apdo. 1095,41080 Sevilla 
RESUMEN 
Se presentan cuatro claves dicotómicas para la identificación de cuatro especies de cipri-
nidos comunes en el suroeste peninsular Barbus bocagei (barbo común), Chondrostoma polyle-
pis (boga), Leuciscus pyrenaiclls (cal~huelo) y Cyprinus carpio (carpa) en base a cuatro huesos 
(premaxilar, maxilar, dentfllio y quinto ceratobranquial o hueso fa ríngeo) pertenecientes al 
aparato bucal y faríngeo. La fácil identificación de estas estructuras óseas }' su frecuente pre-
sencia en excremenlos, egagrópilss y contenidos estomacales de depredadores ictiófagos acon-
seja su utilización para el análisis de la dieta de los mismos. 
Palabras clave: Osteología, ciprínidoB, premaxilar, maxilar, dentario, hueso faríngeo, España. 
ABSTRACT 
ldentification keys ofBarhus bocagei, Chondrostoma polylepis, Leuciscus pyrenaicus 
and Cyprinus carpio on the basis of sorne bone structures 
Four dichotomic keys to identify four common Southwestem Iberian cyprinids -Barhus 
bocagei U))el'ian barbe!), Chon drostoma palyll!pis (Iberia n nase), Leuciscu.s p,yrelloiclls (I ben an 
chub) and Cyprinus cmpi.o (cornrnon carp)- are presented. The keys a re based on four bucal 
find pharyngeal bones (premaxilla , maxilla, den ta ry and pharyngeal bODe or 5th ceralobra n-
chial). These bones are ells ily identified and frequently found in faeees, peUets and stomach 
contenta of ichthyopbagus predators. The use of these keys is adviseable, specially in the 
analysis of fish predator diets. 
Key words: osteological keys, cyprinids, premaxil1a, maxilla, dentary, pharyngeaJ bone, Spain. 
INTRODUCCION 
El uso de huesos con características taxonómicas para la identificación 
de especies de peces depredados y para la estima de su talla es la forma más 
común y precisa del análisis de dietas de depredadores ictiófagos (Prenda y 
o-ranado-Lorencio, 1992). 
A diferencia de otros paises europeos o americanos (p. ej. Libois & 
Hallet-Libois, 1988; Hansel et al., 1988), solo existe para la Península 
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Ibérica un trabajo amplio que nos permite identificar los restos oseas de 
peces, aunque solo referido al dentario y al articular (Roselló, 1986). 
En este trabajo se presentan cuatro claves dicotómicas para la identifi-
cación de algunas de las especies de ciprínidos Ibéricos, comunes en el suro-
este peninsular, a partir de cuatro huesos con características diagnóstico, 
fácilmente obtenibles en excrementos, egagrópilas o estómagos de depreda-
dores ictiófagos. 
MATERIAL y METODOS 
Los huesos seleccionados para la elaboración de las claves son el prema-
xilar, el maxilar, el dentario y el quinto ceratobranquial. Los tres primeros 
son los más importantes del arco mandibular; el último hueso es, sin duda, 
el más importante con función alimentaria en los ciprínidos. Estos huesos 
tienen características diferenciales de naturaleza adaptativa, dirigidas a la 
explotación de unos recursos alimenticios determinados (Encina y Granado, 
1988, 1989, 1990). Por esta razón, cada uno de ellos muestra diferencias que 
permiten su fácil identificación y la asignación de un origen específico. 
Aparte de las razones de tipo taxonómico, se escogieron estos huesos por 
resistir la digestión sin sufrir alteraciones apreciables. 
Los ejemplares fueron captura dos con pesca eléctrica en el río 
Guadalete (Cádiz, S España) y con trasmallos de 12x2 m en el embalse de 
Bornos, localizado en el mi:;mo río. Se f'Reogiel'On 16 ejemplares de barbo, 38 
de boga, 44 de cachuelo y 35 de carpa, con tallas que oscilaban entre 70 y 
495 mm para el barbo, 62 y 243 mm para la boga, 42 y 135 mm para el 
cachuelo y 115 Y 310 mm para la carpa. 
Los ejemplares de barbo empleados para la elaboración de las claves 
pertenecen a la subespecie B. bocagei sclateri y los de boga a Ch. polylepis 
willkommii. 
Las especies de peces a las que pertenecen los huesos estudiados en 
este trabajo, aunque confinadas a la península Ibérica, muestran una 
amplia distribución en ella. Las diferencias osteológicas de B. bogagei con el 
resto de los barbos ibéricos son sutiles, incluso con el barbo europeo (B. bar-
bus) (Doadrio, 1984). Algo parecido ocurre con la boga ibérica. El género 
Chondrostoma está ampliamente distribuido en Europa central y meridio-
nal. Diferentes especies comparten esta area casi sin solapar en su distribu-
ción (Elvira, 1987; Nelva et al. 1988). Además, la diagnosis del género 
Chondrostoma se basa en tres características osteológicas, dos de las cuales 
se refieren a huesos incluidos en las claves, el dentario y el faríngeo. Por ello 
el rango de utilización de estas claves puede ser bastante amplio, aunque 
tomando siempre las debidas precauciones. 
Para extraer los huesos (dentario, maxilar, premaxilar y hueso farín-
geo) se mantuvieron los peces en agua hirviendo durante 1-10 minutos, 
hasta que la carne pudo ser retirada con facilidad. 
Para la elaboración de las claves se consideraron aquellas característi-
cas morfológicas con valor taxonómico, que nos permitiesen la identificación 
directa y precisa de las especies a las que pertenecen los huesos. Las claves 
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dicotómicas siguen los criterios propuestos por Roselló (1988) y la nomencla-
tura propuesta por Doadrio (1984) y Rojo (1987, 1988). 
RESULTADOS 
En la Figura 1 se representa la localización de los diferentes huesos 
analizados en el conjunto de la cabeza. En la Figura 2 se representa esque-
máticamente un hueso tipo de cada uno de los estudiados con la nomenclatu-
ra de las diferentes partes consideradas en las claves. 
Para la representación de las figuras que se adjuntan a cada una de las 
claves, se han elegido aquella:;; posiciones de los huesos que permitan su más 
fácil identificación. En el caRO del prcmaxilar (Fi~ra 3) se representa la 
norma lateral interna del hueso derecho, salvo en C, que se representa la 
norma lateral externa del hueso izquierdo. Para los maxilares (Fig. 4) se ha 
representado en todos los casos la norma lateral interna del hueso izquierdo. 
Para los dentarios (Fig. 5) se ha representado la norma lateral interna del 
hueso derecho. En el caso del dentario de boga (Fig. 5, C) se representa en 
norma dorsal, para poner de manifiesto su curvatura. Por último, para los 
huesos faríngeos (Fig. 6) se representa en todos los casos el hueso izquierdo. 
En el caso del barbo (Fig. 6, A) Y ]a carpa (Fig. 6, B), se representan desde 
dos angulos -posterior y anterior. 
dentario 5º ceratobranquial 
Figura 1. Representación esquemática de la posición del premaxilar, maxilar, denta-
rio y quinto ceratobranquial en el conjunto de la cabeza del pez. 
Di.agramutic representa.tion of premaxilla, maxillae, dentary and fifth ceratobran-
chial position in the fish head. 
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Figura. 2. Esquema de un hueso tipo de cada uno de los considerados en este trabajo, con indicación de las parles con inte-
rés en su determinación específica. A: premaxilar, B: maxilar, C: dentario, D: quinto ceratobranquial o hueso faríngeo. 
Staruiard sche1M8 o[ the [our bones consi.dered in. this paper, with indícation of the bon.e parts with interest in their speci· 










e Figura 3. Vista lateral del prem.a.xiJ.ax de: A) Barbus bocagei sclateri, B) Cyprinus carpio, e) Chondrostoma polylepis, #- D) Leucíscus pyr-enaicus. Paxa una información m.ás detallada vease el texW. Escalas == 2 mm. 
ti Lateral view of the premaxilla o{" A) Barbus bocagei sclateri, B) Cypnnus carpw, C) Chondrostoma polylepis, D) Leuciscus 
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Figw'a 4. Vista latera; d4'! maxilar de: A) Barbas bocagei sclateri. B) eyprinas carpio, C) ehondrostoma polylepis. 
D) Leuciscus pyrenaicus. Para UD.a información más detalJada ve.ase el texto . Esca las = 2 mm. 
Lateral uiew of the ma:rilla of: A) Barbus bocagei sclateri, B) ('yprinus carpio, e) ehondro.~tom.o, polylepis. D) Leuciscus 











e o ,.......-----, 
Figura 5. Vista lateral del dentario de: Al Barbus bocagei sclaleri, E) Cyprinus carpio, C) Chondrostoma polylepis, 
O) Leuciscus pyrenaicus . Para UNI infOI"lIlación más detallada vease el texto. Escalas::: 2 mm . 
Lateral uiew of the dentary 0[; Al Harbus bocagei sclat.eri, B) Cyprínlls carpio, C) Chondrosloma polylepis, D) Leuci-scus 












































Fi ;,."UI'3 6, Diferentes vistas laterales del quinto cCl'atobraoquiaJ de : A) BarbU$ bocagei scla teri., B) Cyprinus carpio. e I 
Chondrostoma poJylepis, D} Leuciscus pyrenaicus. Para una información roa:; detallada vease el texto. Escalas = 2 mm. 
Lateral view o[ the pharyn.geal bone 0(: A) Barbu.s bocagei sclateri, 8) Cyprinus carpio. C) Chondrosloma polylepis, 
D) LeucisClls pyrenaieus. Seale bar,; = 2 mm. 
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Claves de identificación de los huesos 
Premaxilar 
1. Superficie de inserción del ligamento en el proceso ascendente bien patente 
(Fig. 3A, a) ........................................................................... .. .. .. ...... .... .. ........ 2 
1'. Superficie de inserción del ligamento en el proceso ascendente no patente 
(Fig. 3D, a). Borde inferior del hueso prácticamente recto en su primera 
mitad (Fig. 3D, b), curvándose suavemente hacia el final, le:> que da lugar 
a un adelgazamien:to del pedicelo. (Fig. 3D, c) .......... , .... .. .. ..... L. pyrenaicus 
2. Forma del hueso casi triangular, formando un ángulo casi recto en su 
borde anterior (Fig, 3C, a). Porción terminal del pedicelo muy delgada y 
con una curvatura pronunciada, destacando del resto del premaxilar. 
(Fig. 3C, b) ..................... ..... ........... .. ...... .. .. .. .......................... ... Ch. polylepis 
2'. Forma del hueso no triangular. El borde superior del premaxilar no 
decrece de forma contínua, sino que tras una inflexión más o menos pro-
nunciada se eleva, para luego ir decreciendo hasta el final .. .... ...... .... ...... 3 
3. Proceso ascendente casi tan ancho en la parte superior como en la base 
(Fig. 3A, b), y claramente más estrecho en este punto que el pedicelo en 
su porción media (Fig. 3A, c). Convexidad pronunciada en el borde supe-
rior, en la zona inmediatamente posterior al proceso ascendente (Fig. 3A, 
d). Superficie de inserción del ligamento circular y orientada hacia arriba. 
(Fig. 3A, a) ................................... ........... ... .. , ........ .... ..................... B. bocagei 
3'. Proceso ascendente más ancho en la base que en la parte superior 
(Fig. 3B, a), y tan ancho en este punto como en la zona media del 
pedicelo (Fig. 3B, b). Superficie de inserción del ligamento un poco 
ensanchada. (Fig. 3B, c) ........... .. ...... .. ..... ... .... ... ........................... C. carpio 
Maxilar 
1. Altura entre el extremo superior del cóndilo de articulación y su proyec-
ción en la base del hueso (Fig. 4C, a), mayor que la altura entre el extre-
mo superior del proceso palatino y su proyección en la base (Fig. 4C, b). 
Base del maxilar netamente curvada .... .................................. Ch. polylepis 
1'. Altura entre el extremo superior del cóndilo de articulación y su proyección 
en la base del hueso (Fig. 4B, a), menor que la altura entre el extremo supe-
rior del proceso palatino y su proyección en la base (Fig. 4B, b) .................... 2 
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2. Foramen que atraviesa la zona inferior a los cóndilos de articulación y que 
es visible tanto en la cara interna como en la externa (Fig. 4A, a). Proceso 
palatino dirigido hacia atrás (Fig. 4A, b). El borde de la apófisis anterior 
supera ampliamente al borde anterior del cóndilo de articulación inferior 
(Fig. 4A, c) ...................... ................................................... .... ..... ... B. bocagei 
2'. Sin foramen visible desde ambas caras del maxilar y sin los caracteres 
precedentes ................................. ... ............ .... .. .... .. ..... .. ..... .... .... ....... ... ........ 3 
3. Rl borde de la apófi sis anterior termina al mismo nivel que el borde a n te-
rior del cóndilo de articulación in ferior (Fig. 4B, d). El proceso palatino 
dirigido hacia dela nte (Fig. 4B, e) y es más estrecho en su porción media 
que la porción de maxilar que queda en tre este y la apófisis anterior 
(Fig. 4B, O ..... .. .... .. .. ... .... ..... .. .............. ... ... .. ... .... ... ....... .... .. .......... ..... C. carpio 
W. Borde inferior del ma xil a r casi recto. Un solo cóndilo de al'ticul ación 
alargado y casi recto Fig 4D a l. El proceso palatino es mucho más 
ancho que la porción de maxiJar que queda entre este y la apófisis poste-
rior (Fig. 4D, b) ..................................................... .. ... ... ........... L. pyren.aicus 
Dentario 
1. Dentario curvado en ángulo casi recto en la región próxima a la sínfisis 
mandibular (Fig. 5e, a) ............................................................ Ch. polylepis 
1'. Dentario casi recto ....................................................................................... 2 
2. Foramen mandibular en posición posterior al primer poro del canal senso-
rial (Fig. 5B, a) ............................................................................................. 3 
2'. Foramen mandibular por encima o delante del primer poro del canal sen-
sorial (Fig. 5A, a). Las dos ramas que forman la incisura posterior de 
igual longitud (Fig. 5A, b) ............................................................. B. bocagei 
3. Proceso coronoideo con el extremo superior ensanchado y ligeramente 
inclinado hacia delante (Fig. 5B, b). Rama inferior de la incisura posterior 
más larga que la superior (Fig. 5B, e) ............................................ C. carpio 
3'. Proceso coronoideo redondeado dirigido hacia atrás y sin salien tes agu-
dos . Anchura del proceso coronoid@o la mitad de la del hueso en la base 
del citado proceso (Fig. 5D, a). Ambas ramas de la incisura pOHt.el'ior 
redondeadas y de longitud casi igual (Fig. flD, b) .................. L. pyrenaic"¡j 
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Hueso faríngeo (5!! ceratobranquial) 
1. Las dos ramas aproximadamente del mismo grosor y curvadas (Fig. 6A, 
a). La superior terminada en punta aguda (Fig. 6A, b) ............................. 2 
1'. Una rama claramente más gruesa y con una cierta curvatura (Fig. 6e, a), 
siendo la otra recta y más delgada (Fig. 6e, b). Hueso, en general, con 
forma de "U" ................................................................................................. 3 
2. Punto de unión de las paredes interna y externa de la zona inferior de 
la base del hueso; no sobrepasando el nivel del primer diente (Fig. 6A, 
c). Normalmente 3 filas de dientes, la primera con dientes molarifor-
mes y las dos restantes con dientes más o menos cilíndricos acabados 
en punta. Fórmula dentaria 4-3-2 en los adultos y 5-3-2 en los juveni-
les (Fig. 6A) ................................................................................... B. bocagei 
2'. Punto de unión de las paredes interna y externa de la zona inferior de la base 
del hueso, sobrepasando claramente el nivel del último diente por encima 
(Fig. 6B, a). Tres filas de dientes molariformes en la proporción 3-2-1, con 
estrías rugosas, a menudo señaladas de negro. (Fig. 6B) .................. C. carpio 
3. Las dos ramas de la misma longitud y acahando en punta más o menos redon-
deada (Fig. 6e, a,b). Borde exterior de la base del hueso con estrias perpendi-
culares al mismo (Fig. 6e, c). Una sola fila de dientes (normalmente 6, y más 
raramente 5) planos, terminados en punta. (Fig. 6e) ................. Ch. polylepis 
3'. La rama posterior más corta que la anterior y acabada en punta aguda 
(Fig. 6D, a). En la unión entre la apófisis anterior y el borde externo del 
hueso se produce una hendidura (Fig. 6D, b). Presenta dos filas de dien-
tes estrechos y largos, terminados en un gancho muy patente. La fórmula 
dentaria más frecuente es 5-2. (Fig.6D) .................................. L. pyrenaicus 
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RESUMEN 
37 
En el presente estudio se aporta datos sobre la distribución de Galemys pyrenaicus en 
los Pirineos Occidentales y consideraciones sobre los hábitats ocupados. Se incluye un total de 
45 localidades de nueva aportación con la cuadrícula UTM a la que pertenecen. Los datos geo-
gráficos y de hábitat permiten discutir las condiciones ambientales necesarias para la presen-
cia de la especie y sugerir el área de distribución potencial en la zona. Las conclusiones del tra-
bajo permiten decir que en los Pirineos Occidentales Galemys pyrenaicus habita en las cabece-
ras de los ríos extendiéndose también, hasta la zona de transición entre los sectores salmoníco-
la y ciprinícola. La especie puede ser considerada como bien representada, sin factores de ries-
go inmediato para su existencia, en los tramos altos de los ríos. En los tramos medios - altos la 
actividad humana, más intensa, puede incidir desfavorablemente en su mantenimiento. 
Palabras claue: Distribución geográfica, hábitats, Galemys pyrenaicus, Pirineos. 
ABSTRACT 
Distribution and habitat ofGalemys pyrenaicus in the Western Pyrenees 
This study reports data on the geographic distribution of Galemys pyrenaicus in the 
Westem Pyrenees and the habitats occupied are also considered. A total of 45 new sites are 
reported with the UTM gríd of 10x10 km to wich they belong. The geographical and habitat 
data pro vide a preliminary background for assessing the necessary environmental conditions 
for the presence of the species and suggest the potential distribution area in the zone. In tbe 
Westem Pyrenees, Galemys pyrenaicus is found at the source of rívers spreading to the transi-
tion zone between the salmonicola and ciprinicola sectors. It can be considered a well represen-
ted species, without inmediate risk of becoming endangered in the upper parts of the rivers. In 
the middle upper parts, more intensive human activity can negatively influence its continuity. 
Key words: Geographical distribution, habitats, Galemys pyrenaicus, Pyrenees. 
INTRODUCCION 
Galemys pyrenaicus es uno de los endemismos menos conocidos de 
Europa. Su área de distribución incluye dos grandes zonas. Los Pirineos, 
desde el Port de Boulu (río Tech) hasta los alrededores de Biarritz (Richard, 
1976) en la vertiente francesa, y desde Esterri d'Aneu y Caregue (Pallars 
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Sobira), localizado a finales de la década de los 80 por J. Ruiz y J. Eamunt 
(com. personaD, hasta la zona oriental de Guipúzcoa, en la vertiente ibérica 
(Castién y Mendjola, 1984). En el resto de la Peninsula ocupa la Cordillera 
Cantábrica , Ga licia, norte de Portugal y los ríos de las sierras de Gredos y 
Guadarrama, siendo en la actualidad difícil de precisar los límites de esta 
amplia área. 
Los aspectos más estudiados sobre la especie son los referentes a su 
comportamiento y a los requerimiento' ambientales que prese nta: Peyre 
(1956 ), Poduscha y Richard (1986), Ramalhi.no .Y Tavares (1 9 9), (en 
Queiroz 1991) Richard 0976, 1984, 1986), Richard y Vallette-ViaJlard 
(1969) Stone (1985, 1987), Stone y Gorma n (1985), Queiroz (1991 y 
Queiroz y Almada (1991). Estos estudios se han realizado en la vertiente 
francesa de los Pirineos y en Portugal. En el resto de su área de ocupación 
existe un escaso conocimiento de la especie, limitado a algunas citas espo-
rádicas sóbre su distribución y al trabajo de Santamarina y Guitian 
(1989) sobre alimentación. 
Las referencias bibliográficas que indican la presencia de la especie en 
los Pirineos Occidentales són las siguientes: Richard (1976 y 1984) en la ver-
tiente francesa, y Castién y Mendiola (1984), Castién (1984) y Vericad (1970) 
en la ibérica. El motivo del presente trabajo es el de aportar datos sobre la 
distribución de Galemys pyrenaicus en los Pirineos Occidentales y sobre los 
hábitat s que ocupa. También se realizan comentarios sobre su relativa ver-
satilidad en la zona de estudio. 
DESCRIPCION DEL AREA 
El área de estudio esta circunscrita a los Pirineos Occidentales. Los ríos 
de las vertientes francesa e ibérica presentan características diferenciales 
que influyen en la distribución de la especie. En la vertiente atlántica se 
pueden distinguir dos grupos. El de los ríos que van a desembocar directa-
mente al mar (discurren por tierras ibéricas) y el de los ríos que son aiJuen-
tes del Adour, cuyos 30 últimos kilómetros corren por tierras vascas, mar-
cando el límite norte del País Vasco, antes de desembocar en las proximida-
des de Bayona. 
Los ríos atlánticos son de recorrido corto (el más largo, el Bidouze, tiene 
unos 80 Km) y presentan tramos poco diferenciados. Sus pendientes son ele-
vadas. Los tramos superiores pueden alcanzar desniveles de hasta 25 %0. 
Debido al régimen de precipitaciones sus caudales no son muy elevados y su 
régimen hidráulico mantiene una cierta constancia. Tienen un período de 
estiaje en verano y los máximos caudales aparecen en otoño - invierno. El 
régimen general es el pluvial - oceánico, pero en las cabeceras de los ríos que 
nacen en los Pirineos el régimen se aproxima al pluvio - nival. 
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La vertiente mediterránea es de estructura fluvial más sencilla que la 
atlántica. El Ebro, directa o indirectamente, actúa como colector único de 
todos los ríos. 
Estos ofrecen notables diferencias respecto a los atlánticos. Son de lon-
gitud superior y sus cuencas son más extensas y de recorrido más largo. 
Presentan tres zonas (cabecera, curso medio y curso bajo) bien diferenciadas. 
Su caudal es notable, con acusado estiaje en verano y crecidas en primavera 
y otoño. Son ríos de régimen nivo - pluvial oceánico. 
La descripción detallada de la vegetación del Pais Vasco está contem-
plada en Aseguinolaza et al. (1988) y Rivas-Martínez et al. (1991) y la del 
clima esta resumida en Aguirre (1984). 
MATERIAL y MÉTODOS 
El material utilizado en el presente estudio procede de datos recopilados 
por los autores y otros colaboradores (véase agradecimientos) desde 1983, 
salvo la cita de Vericad (1970) en lo que concierne a la vertiente ibérica . 
Los pertenecientes a la vertiente francesa corresponden a un período de 
tiempo amplio (algunas citas son de los años 1943-1955) recopilado por 
Richard (1976 y 1984) Y J . Casaubon (véase agradecimientos). 
Los datos sobre cal idad del agua proceden de un estudio llevado a 
cabo por Acuaplan (1987), por encargo del Gobierno de Navarra, basado en 
análisis del agua de los ríos, recogida en distintas épocas del año . Teniendo 
en cuenta las pocas modificaciones habidas en los ríos mencionados en el 
texto, desde esta fecha al momento presente, se pueden considerar válidos 
para la situación actual. 
DISTRIBUCION 
La distribución de Galemys pyrenaicus que se comenta en el presente 
trabajo hace referencia a la presencia de la especie en los Pirineos 
Occidentales, tanto en su vertiente francesa como ibérica. A continuación se 
expone la relación de las localidades nuevas, ordenadas en función de la cua-
drícula D.T.M. de 1Ox10 en la que se encuentran ubicadas. La indicación de 
las cuadrículas se hace siguiendo un orden alfabético de los cuadrantes de 
100x100 ( WM, WN, XM y XN) y, dentro de cada cuadrante, siguiendo un 
orden creciente en cuadrículas de 10x10 (00-99). 
Localidades aportadas en el presente estudio (Fig. 1): WN86: Areso, 
regata de Astomela. WN87: Leiza, regata de Gorriztarán. WN96: Leiza, rega-
ta de Erazote. WN98: Goizueta, regata de Olacho. XN05: Gascue, barranco de 
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Berúa; Gerendiain, río Ulzama. XN06: Alcoz, regata de Iruskieta; Iraizoz, río 
Ulzama. XN14: Oricain, río Ulzama; Zuriain, río Arga. XN15:Ciaurriz, río 
Ulzama; Gascue, río Ulzama; Olagüe, río mediano. XN16: Lanz, regata de 
Lanz; Lanz, Txorrostikoerreka; Quinto Real, regata de Sasuán. XN17: Bértiz, 
regata de Bértiz. XN19: Sare, regata de Lizarrieta; Sare, regata de 
Lizuniaga; XN25: Ardaiz, regata de Urkiza; Olóndriz, río Erro; Ostériz, río 
Arga; Saigós, río Arga; Urtasun, río Arga; Zubiri, río Arga. XN26: Quinto 
Real, regata de Urkilo; Quinto real, río Arga (3). XN28: Arizcun, río Córdoba; 
Azpilicueta, río Maya. XN34: Artozqui, canal de Artozqui; Artozqui, río Irati; 
Orbaiz, río Urrobi; Usoz, río Irati. XN35: Burguete, río Urrobi. XN38: 
Bidarray, regata de Garbela; Saint Etiéene de Baigorry, Nive d'Aldudes. 
XN39: Bidarray, regata de Bastan; Bidarray, regata de Ezteinu. XN45: 
Orbara, río Irati. XN6{: Isaba, río Esca. XN68: Gareindein, Gave de Mauleon. 
XN77: Trois Villes, Gave de Mauleon. XPIO: Saint Pée sur Nivelle, 
Piscifactoría del I.N.R.A.(no esta indicada en la figura). 
W N lr- '2 2 XN 
1 2 2 1 
1 1 ti 1 
1 1 2 3 4 ,J ;-~ 
/' ,/ f'- 2 3 6 1 1 "-~i;r 
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Figura 1.- Situación de las localidades con presencia de Galemys pyrenaicus. Ver la 
relación de las cuadrículas UTM en el texto. El número de localidades por cuadrícula 
esta indicado dentro de los círculos. La linea gruesa indica el limite sur del área 
potencial considerada para la especie. 
Localities in which Galemys pyrenaicus was found. See text for UTM references. 
Figures within circles indicate the number of localities per quadrat. The thick line 
indicates the Southern limit to the potential area considered for the species. 
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RESULTADOS y DISCUSION 
Los autores que han realizado descripciones más detalladas del hábitat 
frecuentado por Galemys pyrenaicus son Puissegur (1935), Peyre (1956), 
Richard (1976) y Queiroz (1991). Puissegur (1935) y Richard (1976) conside-
ran que el hábitat de Galemys pyrenaicus coincide con el de la trucha, opi-
nión que es compartida por Peyre (1956). Los rangos de altitud entre los que 
se ha localizado a la especie oscilan entre los 300 y 1200 m (Peyre, 1956) y 
400 - 2200 m (Richard, 1984). 
En la zona de estudio la altitud mas baja a la cual se ha capturado la 
especie corresponde a la regata de Endara (Navarra), Castién y Mendiola 
(1984), a 50 m. sobre el nivel del mar. 
La mayor parte de las localizaciones aportadas en el presente trabajo 
proceden de arroyos de montaña con cauces estrechos, de menos de 5 m de 
ancho (28 citas = 65 %). El 30 % de las observaciones (13), proceden de cauces 
con anchuras situadas entre 5 m y 10 m y el 5 % final (2 citas) corresponden a 
ríos con anchuras superiores a los 10 m. El 96 % de las observaciones corres-
ponden a hábitats típicos de acuerdo a las descripciones hechas por los auto-
res mencionados anteriormente: aguas limpias, pendientes superiores al 7 
0/00 en la mayor parte de los casos y mayores del 15 0/00 en algunos de ellos, 
cauces de poca profundidad, en los que se alternan los rápidos con pequeños 
pozos. Los fondos son pedregosos y presentan cantos o gravas de diámetros 
variables, sin vegetación macroscópica de importancia y con raíces de árboles 
(Alnus glutinosa) y piedras en las orillas. La comunidad piscícola está repre-
sentada por Salmo trutta (ario y Phoxinus phoxinus en casi todos los encla-
ves, hallándose también Noemacheilus barbatulus en algunos de ellos. 
Los enclaves más meridionales en donde se ha localizado Galemys pyre-
naicus corresponden a Oricain (río Ulzama) y a Zuriain (río Arga). Ambos 
tramos presentan cauces de anchuras superiores a 10 m y caudales situados 
entre 300 Vseg. y 800 Vseg. en estiaje. En cuanto a su morfodinámica alter-
nan las zonas rápidas (radiers) con otras de menor velocidad y régimen lami-
nar (tablas) e incluso aparecen ya tramos lénticos de cierta profundidad 
(badinas). Las pendientes medias se sitúan en torno al 4 %o. 
En Oricain la vegetación de las orillas, dentro del dominio de la aliseda, 
presenta un acompañamiento abundante de sauces (S. (ragilis y S. alba). Se 
puede señalar una gran abundancia de vegetación emergente constituida 
fundamentalmente por Scirpus lacustris y Sparganium erectum. Existen 
además núcleos importantes de vegetación sumergida con Groenlandia den-
sus y abundantes clorofíceas (Cladophora sp.y Spirogyra sp.). La mayor 
parte de los peces corresponden a ciprínidos reófilos (Barbus bocagei y 
Chondrostoma toxostoma), aunque existe todavía Salmo trutta fario en una 
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pequeña proporción. Los análisis fisicoquímicos durante el estiaje (Acuaplan, 
1987) ponen de manifiesto la incidencia de los vertidos orgánicos sobre este 
tramo (Oxígeno Disuelto = 9,4 mgll, DB05 = 3,37 mgll, N03 = 0,36 mg/l). 
En Zuriain las orillas están ocupadas también por una aliseda con acom-
pañamiento de sauces (Salix purpurea, S. eleagnos y S. atrocinerea). Existen, 
asimismo, abundantes núcleos de vegetación sumergida ( Miryophilum uertici-
llatllln y clorofíceas, Cladophora sp.y Spirogyra sp.). La población piscícola 
está integrada por Salmo trlltta {ario, Phoxinus phoxinlls y Chondrostoma 
toxostoma. Algunos parámetros fisicoquímicos señalan, también en este 
tramo, una cierta incidencia de los vertidos orgánicos (Acuaplan, 1978) 
(Oxígeno Disuelto = de 8,3 mgll a 10,4 mgll, DB05 = de 1,0 mg/l a 1,4 m gil , 
N03 = de 0,8 mgll a 3,5 mgll) 
En ambos tramos, en algunos momentos en el ciclo anual, la calidad del 
agua no alcanza los niveles exigidos por el Consejo de las Comuidades 
Europeas (1978) para los ríos salmonícolas, debido a los valores alcanzados 
por ciertos parámetros (Arga: OD, DB05, N02. Ulzama: N02) (Acuaplan, 
1978). Esta situación queda reflejada en la representación de macroinverte-
brados al faltar los gTUpOS más exigentes en cuanto a la calidad del agua, 
presentes, sin embargo, en los tramos altos (Ephemerellidae o Perlidae). En 
los tramos comentados dominan grupos más tolerantes como Physa sp., 
Ancyllls sp., Theodoxlls sp., Lymnaea sp., Chironomidae y Simulidae, muy 
abundantes en todos los casos. Los tricópteros están representados funda-
mentalmente por Limnephilidae, Rhyacophilidae y tricópteros sin carcasa. 
Todo ello confiere a estas zonas unas características propias de tramos 
medios - altos, no exentas de una cierta carga de contaminación orgánica. 
La existencia de Galemys pyrenaicus en 1985, y en la actualidad, en el 
río Ulzama pone de manifiesto la continuidad de su presencia. Se puede 
deducir de ello que sus requerimientos en cuanto a la calidad del agua no 
son tan estrictos como cabría esperar a partir de lo publicado hasta la fecha. 
En este sentido cabe decir que su detección en tramos medios (habita-
dos por barbos y madrillas) debe servir de estímulo para prospecciones futu-
ras en zonas similares. 
Asimismo su presencia en la regata de Endara a una cota de 50 m de 
altitud (Castién y Mendiola, 1984), apunta también hacia una mayor ampli-
tud en los límites altitudinales que la reseñada en la bibliografía. 
Los datos obtenidos inclinan a considerar a la especie como frecuente 
en las cabeceras de los rios. En estas zonas, salvo actuaciones puntuales 
tales como embalsamientos, la incidencia humana es poco apreciable. En 
cambio los tramos medios - altos de los ríos son mucho más vulnerables ante 
actuaciones en los cauces y/o vertidos diversos. Razonablemente cabe consi-
derar que el límite en la distribución de Galemys pyrenaicus, aguas abajo, 
debe hallarse en estos sectores. 
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Esto permite pensar que, al menos en la zona de trabajo, los problemas 
fundamentales para el mantenimiento de la especie no se encuentran en las 
cabeceras de los ríos sino en las zonas próximas a los tramos medios. No obs-
tante es necesario estudiar paralelamente, la tolerancia real de la especie 
ante actuaciones humanas contaminantes o modificadoras del medio. 
Los datos aportados permiten establecer un área potencial basada en 
las características ambientales de los enclaves más meriodionales citados en 
el texto. Este área abarca, al sur, y de este a oeste, el valle de Leizarán, los 
ríos Larraún y Basaburúa, los ríos Ulzama y Arga hasta las proximidades de 
Pamplona y los ríos Irati, Salazar y Esca hasta que abandonan la zona del 
Prepirineo. También cabe decir que se debería prospectar la parte alta del 
río Aragón en su tramo navarro, los arroyos que desembocan en el río 
Araquil a su paso por el valle de Barranca - Burunda y la cabecera de los 
ríos Ega - Urederra ya que se tiene indicios no comprobados de que la espe-
cie puede estar presente en estos tramos. 
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RESUMEN 
Er: este trabajo se analiza el papel del sexo, edad y tamaño corporal en las interacciones 
agresivas en el camaleón común (Ch. chamaeleon) observado en cautividad. En las agresiones 
registradas nunca participaron más de dos individuos y ocurrieron siempre entre machos adul-
tos. El resultado de los combates nos permitió determinar el status de dominancia de cada 
macho en su grupo. En cada grupo, se observó una estructura social fuertemente jerarquizada 
entre los machos con un individuo dominante, un subdominante y el resto, no dominantes. La 
talla estuvo correlacionada significativamente con el porcentaje de victorias y el número de 
cópulas observadas. El porcentaje de victorias estuvo también correlacionado con el número de 
cópulas. Los valores medios de la talla y el número de cópulas mostraron diferencias estadísti-
camente significativas entre los distintos machos agrupados según su status de dominancia. 
Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de la edad, sexo y sobre todo la talla en 
los machos adultos en el resultado de las interacciones agresivas y el status social alcanzado 
por cada individuo dentro del grupo con consecuencias evidentes (por ejemplo, mayor número 
de cópulas) para los machos más dominantes. 
Palabras clave: Comportamiento, Chamaeleo, interacciones agresivas, tamaño corporal. 
ABSTRAGT 
Effects of age, sex and size in the agonistic behauiour ofChamaeleo chamaeleon in captivity 
We study the effects of sex, age and size in the aggressive interactions recorded between 
chameleons kept in captivity. A total of 28 individual s were captured in Rota, Cádiz (southern 
Spain), sexed, aged, measured (maximum distance from snout to tail) and individually mar-
ked with a plastic ring for the observations. Three different groups were observed: Group 1 (4 
males, 3 females and 4 immatures), Group 11 (3 males and 2 females) and Group nI (6 males 
and 6 females) during a total of 15, 16 and 7 days (ca. 4 hr/day) in August and September 1984 
at a cIosed plot (10x10 m). In the agonisitic encounters (N=32) never participated more than 
two individuals, which always were adult males. The outcome of these aggressive interactions 
let us to dete"mine the dominance status (see methods for criteria) among adult males. Every 
group showed a similar highly-hierarchical social system within aduIt males with a dominant, 
a sub-dominant (except Group ID and several non-dominants. Size was significantly correJated 
with the percentage of wins (r=0.82, p< 0.01) and the total number of copulations observed 
(r=0.74, p=0.0041 per maleo Percentage of wins was also correlated with the total number of 
copulations recorded (r=0.70, p=0.007). Average size (p=O.Ol ) and average number of copula-
tions (p=0.05, Kruskal - Wallis test in both cases) significantly díffe red among groups of diffe-
rent status-related males. These results suggest a clear importance of age, sex and within 
adult males, the size (RHP asymmetry) in the outcome of aggressive interactions among cha-
meleons with clear reproductive consequences for the most dominant individuals. 
Key words: aggresive behauiour, bady sire, Chamaeleo. 
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INTRODUCCION 
La agresión ha sido definida como el comportamiento dirigido a dañar o 
intentar dañar a otro individuo con la intención de obtener alguna ventaja 
(Wittenberger 1981). Estas ventajas son muy variadas y pueden consistir 
por ejemplo en conseguir una pareja para aparearse, el uso exclusivo de un 
territorio donde alimentarse o la adquisición de una mayor jerarquía en un 
determinado rango de dominancia. Todos estos comportamientos tienen por 
objetivo la supervivencia del individuo y el maximizar el número de descen-
dientes producidos en la siguiente generación. Así mismo, está generalmen-
te asumido que en toda interacción agresiva, al menos uno de los individuos 
controla de forma activa algún aspecto de ésta (Maynard-Smith y Parker 
1976), por lo que su resultado no es dependiente del azar. De aquí que el 
estudio de los factores que desencadenan dicho comportamiento y sobre todo, 
el análisis de las consecuencias para el propio individuo o para la especie, 
presente un gran interés. 
Algunos reptiles muestran un marcado comportamiento agresivo (ver 
Wittenberger 1981, Huntingford y Turner 1987 para una revisión). Los cama-
leones (F. Chamaeleonidae) no son una excepción, si bien dicho comporta-
miento ha sido referido generalmente, de forma anecdótica (Kastle 1967, 
Stamps 1977, Fitch 1981, Klaver 1981. Según Blasco y col. 1985 (pp. 138-140) 
las características del comportamiento agresivo en el camaleón común (Ch. 
chamaeleon) son: 1) sólo los camaleones machos son territoriales y por tanto, 
muestran comportamientos agresivos más frecuentemente que las hembras, 
2) dicho comportamiento es más intenso durante el periodo de celo y 3) existe 
una cierta jerarquía de dominancia en la estructura social de individuos en 
cautividad. En el presente trabajo analizamos el papel de variables como el 
sexo, edad y tamaño corporal en el resultado de las interacciones agresivas 
registradas entre camaleones en cautividad y alguna de las posibles conse-
cuencias que dicho comportamiento presenta para el individuo. 
MATERIAL y MÉTODOS 
Un total de 28 camaleones fueron capturados en diversos hábitats de 
los alrededores de Rota (Cádiz), área bien conocida en la distribución de esta 
especie en el sur de España (Machado 1859, Alvarez López 1934, Palaus y 
Smitler 1969, Busack 1977, Blasco 1978, Blasco et al. 1985, EPYFSA 1984) 
en donde son localmente, muy abundantes (Santo-Rosa 1985, Fernández 
1985, Cuadrado y Rodríguez 1990). Cada individuo fue marcado individual-
mente con una anilla de plástico numerada (0,6 x 0,9 cm 0) colocada en una 
pata posterior. Estimamos su edad y el sexo siguiendo los criterios descritos 
en un trabajo anterior (Fernández 1988) y medimos su longitud total (de 
hocico a extremo de la cola) con aproximación al 0.1 cm. Durante el tiempo 
en que permanecieron en cautividad (generalmente 2-3 días antes de comen-
zar las observaciones hasta el mismo día en que finalizaban las observacio-
nes) fueron alimentados manualmente con ortópteros y otros insectos (2-3 
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veces por semana) intentándose que cada individuo recibiera la misma canti-
dad de alimento. Una vez terminadas las observaciones, fueron liberados en 
el mismo área donde fueron capturados. 
Para el análisis de la agresividad en cautividad, distribuimos los cama-
leones en 3 grupos distintos: Grupo 1 (compuesto por 4 machos, 3 hembras y 
4 inmadw-os), Grupo rr (3 machos y 2 hemhras ) y Grupo III 6 machos y 6 
hembras). Cada individuo fue empleado en un sólo grupo y un sólo grupo de 
camaleones fue observado cada vez. Las observaciones se realizaron durante 
Agosto y Septiembre de 1984, coincidiendo con el periódo de celo (Fernández 
1985) durantE' un total de 15, 16 Y 7 días. La m etodología empleada en cada 
grupo fue ¡.;iemp1'e ]a misma: cada día y durante un periodo de observación 
de 4 h1'. dish·ibuidas entre 10-18 h. en días soleados registramos el compor-
tamiento agresivo de cada indi.viduo dentro de su g rupo. Las observaciones 
se realizaron en una parcela vallada y al aire libre (I0x10 m que presentaba 
varias m acetas gTandes de Retama (Lygos monosperma.) así como otras 
estructuras empleadas como soporte. Todas las observaciones fueron realiza-
das por uno de nosotros (FF). Definimos una agresión entre dos camaleones 
como aquella interacción en la que un individuo desplaza, suplanta, persi-
gue, golpea con el hocico o lucha con otro individuo. La mayor parte de las 
agresiones registradas consistieron en persecuciones y desplazamientos de 
otros indiviuos. Raramente registramos el combate (con o sin mordedura) del 
oponente. Consideramos vencedor al individuo que mantuvo su posición o 
desplazó al otro y perdedor a aquel que era desplazado. En todos los casos, 
registramos la identidad de ambos contendientes. El porcentaje de victorias 
(PV) conseguidas por cada individuo dentro del grupo, nos permitió definir 
su status de dominancia de acuerdo con el siguiente criterio: dominante 
(PV= 100), sub-dominantes (50< PV <100) y no dominantes (PV< 50). 
En algunos individuos, el número total de agresiones regist.radas per-
mitió analizar la significación estadística del número de interacciones gana-
das al compararlas con los que cabría esperar por simple azar, determinado 
éste según un test de probabilidad binomial (p=q=0,5 de dos colas) de acuer-
do con Sokal y Rohlf (1981). Para los test paramétricos y no paramétricos 
realizados, empleamos el programa SYSTAT (Wilkinson 1988). Los valores 
aportados corresponden a ]a media (± desviación típica) y el nivel de signifi-
cación elegido fue del 0,05 en todos los casos. 
RESULTADOS 
Agresividad y status social 
En todos los casos de agresión (N=32) nunca participaron más de dos 
individuos (14, 8 Y 10 en cada grupo, respectivamente) y siempre fueron 
machos adultos. Por tanto, el análisis de la dominancia intra-específica se 
llevó a cabo tan sólo en el grupo de individuos macho adulto (N = 13, Tabla 1). 
De acuerdo con el porcentaje de victorias conseguidas en su grupo, cada 
macho fue clasificado en una de las tres categorías de dominancia considera-
das (ver métodos). En cada grupo, sólo un individuo actuó como dominante 
(individuos B,N y Q, Tabla 1), ya que resultaron vencedores en todas las 
Doñana, Acta Vertebrata, 19 (1-2), 1992 
48 FEDERICO F ERNANDEZ Rmz-HENESTROSA y MARIANO C UADRADO 
interacciones agresivas en las que fueron observados. Estos resultados fue-
ron altamente significativos en todos los casos: B (número total de interac-
ciones, N=7; p=0,008), N (N=6; p=0,016) y Q (N=5; p=0,031, prueba bino-
mial). Tan sólo dos machos actuaron como subdominantes (uno en cada 
grupo, 1 y 111) ya que vencieron en un alto porcentaje de las interacciones 
agresivas registradas: A (N=9; 66,6% de victorias) y T (N=5; 60% de victo-
rias). Ninguno de estos resultados alcanzó significación estadística (p>0,05, 
prueba binomial). Finalmente, los otros 8 machos actuaron como individuos 
no dominantes ya que perdieron en la mayor parte de las interacciones 
registradas (N=32; 18,7% victorias, datos agrupados para los 8 camaleones). 
Este alcanzó significación estadística (p< 0,005, prueba binomial). 
TABLA lo 
Resultado de las interacciones agresivas registradas entre camaleones adultos 
machos en cada uno de los grupos estudiados. Se incluye el número total de conflictos 
registrados, el número y porcentaje de victorias conseguidas, su status de dominan-
cia de acuerdo con la probabilidad asociada a dicho resultado según la prueba bino-
mial de dos colas (p=q=0,50; Siegel y Castellan 1988) y el número de cópulas conse-
guidas por cada macho durante la experimentación. El nivel de significación elegido 
fue 0,05. * = p<0,05; ** = p< O,Olo 
Outcome of the aggressiue i n teracl iol1 !; recorded between adll lt males of Ch. chama-
eleon in captiuíly. Data fo r three different experimental group . (l , lJ and lll) inclu-
de: the total nlllnber ol con/Zicts recorded, the /tumbe ,. alld percenlage of con.¡Zicf.'s 
won, the dominance status and total number of copulations recorded. Chameleons 
were classified according to their dominance status as dominant, subdominant and 
non-dominant individuals. The probability associated with a two-tailed binomial 
test (Siegel and Castellan 1988) is also included. Significance levels as follows: 
* = p<O.05, ** = p< 0.01. 
GRUPO Número de Número de Status Número de 
Individuo interacciones victorias de cópulas 
(%) dominancia conseguidas 
I A 9 6 (66,6) Subdominante 1 
I B 7 7 (100)** Dominante 4 
I C 6 0(0)* No dominante O 
1 D 6 1 (16,6) No dominante 1 
11 M 6 2 (33,3) No dominante 3 
11 N 6 6 (100)* Dominante 5 
11 P 4 O (O) Nodominante 2 
III Q 5 5 (100)* Dominante 2 
III R 3 1 (33,3) No dominante O 
III S 1 1 (O) No dominante O 
III T 5 3 (60) Subdominante 3 
III V 4 1 (25) No dominante O 
III X 2 O (O) No dominante 1 
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Entre los adultos machos, existe un claro efecto del tamaño corporal 
en el status de dominancia intraespecffica registrado (Tabla 2) ya que tama-
ño corporal y porcentaje de victorias conseguidas dentro de su grupo, estu-
vieron significativamente correlacionadas (correlación Pearson, r=0,82; 
N=13; p=O,OOl). El mismo resultado se obtiene al comparar la media de la 
longitud máxima en los tres grupos de status considerados y así, la talla de 
los individuos dominantes (N =3; 24,5 ± 1,32) fue significativamente distinta 
a la de los individuos sub-dominantes (N=2; 23,0 ± 0,0) y no dominantes 
(N=8; 21,1 ± 0,9; Kruskal - Wallis= 9,2; p=O,Ol; g.1.=2). También se observan 
diferencias significativas cuando se consideran sólo dos grupos: dominan-
tes vs. otros machos (N=3; 24,5 ± 1,3 y N=l1; 21,5 ± 1,1 respectivamente, 
U= 1,0; p=O,Ol; Mann - Whitney) . 
TABLA 2 
Características principales de los camaleones machos adultos agrupados según el 
status de dominancia registrado (ver Tabla 1). Los datos incluyen: número de indi-
viduos considerados en cada grupo, la longitud máxima (X ± d.t.), número total de 
conflictos registrados, el número y porcentaje de conflictos ganados, la probabilidad 
asociada a dicho resultado (ver Tabla 1) y el número de cópulas registradas por 
individuo (X ± d.t.). 
Main characteristics of the adult male chameleons grouped according to their domi· 
nance status (see Table 1). Data include: number of individuals in each group, size 
(from snout to tail), the total number of conflicts recorded, the number and percenta-
ge of conflicts won and the probability associated with a two·tailed binomial test 
(Siegel y Castellan 1988, see Table 1). We also include the number of copulations 
recorded per individual. 
Status de Número Longitud Total de Número de Proba- Número de 
dominancia de máxima (cm) interacciones victorias (%) bilidad cópulas 
individuos registradas por 
individuo 
Dominantes 3 24,5 ± 1,32 18 18 (100) <0,005 3,6 ± 1,5 
Sub·dominantes 2 23,0 ± 0,00 14 9 (64,2) NS 2,0 ± 1,4 
No dominantes 8 21,1 ± 0,9 32 5 (15,6) <0,005 0,8 ± 1,1 
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Status de dominancia y número de cópulas conseguidas 
Durante el desarrollo del trabajo registramos un total de 22 cópulas 
(Tabla 1). Tanto el tamaño corporal como el porcentaje de victorias registra-
das estuvieron significativamente correlacionadas en el número de cópulas 
conseguidas por los machos (r=0,74; N=13; p=0,004 Y r=0,70; N=13; p=0,007 
respectivamente). El número medio de cópulas conseguidas por los machos 
clasificados según su status de dominancia (dominantes 3,6 ± 1,5, subdomi-
nantes 2,0 ± 1,4 y no dominantes 0,8 ± 0,9, Tabla 2) presentó diferencias 
estadísticamente significativas entre los distintos grupos (Kruskal - Wallis= 
5,7; p=0,05; g.1.=2). Los mismos resultados se obtienen al considerar sólo dos 
grupos (dominantes vs. otros machos, U=27,5; p=0,03; Mann - Whitney). 
DISCUSION 
Según Maynard-Smith y Parker (1976), los conflictos agresivos se pro-
ducen por la existencia de asimetrías entre los contendientes en: 1) la pose-
sión de un determinado recurso (asimetría R.H.P.), 2) cuando la victoria 
presente un significado muy diferente según el individuo (asimetría "pay-
off') es decir, cuando un individuo tiene mucho más que ganar o perder en 
dicho conflicto, y finalmente 3) asimetrías no correlacionadas, ya que no pue-
den incluirse en ninguno de los otros dos grupos. La agresividad observada 
entre camaleones en cautividad, estuvo claramente determinada por el sexo 
y la edad de los contendientes, ya que sólo los machos adultos presentaron 
interacciones agresivas (ver resultados). El hecho de que tanto las hembras 
como los inmaduros (de ambos sexos) no interviniesen en ninguna interac-
ción agresiva (ni como receptor ni como iniciador) pone de manifiesto la 
importancia de la edad y el sexo no sólo en el resultado de las interacciones 
agresivas sino también en el status social alcanzado por cada individuo den-
tro de su grupo. Es tan sólo entre los machos adultos donde el tamaño cor-
poral (asimetría RHP) determinó de forma significativa el resultado de las 
interacciones agresivas (ver también Kastle (1967) para un ejemplo similar 
en Ch. bitaeniatus). 
Entre los machos de cada grupo, el porcentaje de victorias conseguidas 
por cada individuo y el status de dominancia definido (según métodos) puso 
de manifiesto la existencia de una estructura social fuertemente jerarquiza-
da con individuos claramente dominantes (tan sólo uno por grupo), indivi-
duos no dominantes (varios en cada grupo, dependiendo del número de 
machos empleados) y finalmente, individuos con un rango de dominancia 
intermedio, definidos aquí como sub-dominantes. La ausencia de un sub-
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dominante en el Grupo 11 pudo deberse al escaso número de machos utiliza-
dos durante la observación de este grupo. El hecho de que los tres grupos de 
camaleones observados presentaran una estructura social similar (en compo-
sición y número de individuos en cada grupo de dominancia) sugiere que 
ésta, podría ser la pauta general en la estructura social de esta especie, al 
menos en condiciones de cautividad. Estos resultados coinciden con los seña-
lados por Blasco y col. (1985) para esta especie y Stamps (1977) para Ch. 
hoehneli y Ch. jacksoni si bien, nuestras observaciones destacan la impor-
tancia del tamaño corporal en el resultado de las agresiones (y por tanto sta-
tus social) en el grupo de camaleones machos. Sería interesante conocer si 
en condiciones naturales, en donde la densidad de camaleones registrada es 
mucho menor a las empleadas en este estudio (autores, datos no publicados), 
se observa la misma estructura social. 
Las ventajas asociadas a un mayor status de dominancia son evidentes. 
Este estudio señala una ventaja importante: el status de dominancia estuvo 
significativamente correlacionado con el número de cópulas conseguidas. De 
esta forma, los individuos dominantes consiguieron una clara ventaja repro-
ductora gracias a: 1) el acceso prioritario a la hembra gracias a la defensa, 
protección y exclusión (por medio de interacciones agresivas) de las cópulas 
con otros machos (obs. per.) y 2) el mantenimiento de un territorio exclusivo 
(obs. per.). Tanto Stamps (1977) como Spellerberg (1980) señalan las mismas 
ventajas asociadas al comportamiento agresivo en otras especies de saurios. 
Las consecuencias que las asimetrías entre los machos adultos presenta 
para la ecología y conservación de la especie no han sido suficientemente 
exploradas. En nuestro caso, no descartamos la posibilidad de que un mayor 
status de dominancia represente también: 1) el acceso prioritario a otros 
recursos (por ejemplo, posaderos de caza, lugares de descanso o hibernación 
etc.) presumiblemente, cruciales para la supervivencia en periodos desfavo-
rable, 2) el mantenimiento de un territorio (Blasco y col 1985, Fernández 
1985) con ventajas para los propietarios de dichos territorios, 3) una mejor 
condición física (por ejemplo, en los valores de peso) y a la larga, 4) una 
mayor probabilidad de supervivencia. Sólo el estudio en profundidad de las 
escasas poblaciones naturales aún existentes, permitiría responder alguna 
de estas cuestiones. 
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IDENTIFICACION DE FRONTERAS BIOTICAS 
SIGNIFICATIVAS PARA LOS ANFIBIOS EN LA CUENCA 
HIDROGRÁFICA DEL SUR DE ESPAÑA 
R. REAL, J. C. GUERRERO y J. M. RAMIREZ. 
Departamento de Biología Animal, Universidad de Málaga, Facult.ad de Ciencias, 29071 Málaga 
RESUMEN 
53 
En el presente trabajo se desarrolla un método para identificar fronteras bióticas signifi-
cativas entre parcelas geográficas, a partir de los datos de presencia/ausencia de las especies 
en dichas áreas. En prime"!" lugar se aplica el índice de afinidad de Jaccare:! entre cada par de 
parcelas y se calcula la significación de los coeficientes obtenidos. A continuación se agrupan 
las parcelas por el método UPGMA y se calcula la significación de las asociaciones obtenidas. 
Este procedimiento permite distinguir entre dos tipos de fronteras bióticas: fronteras fuertes, 
que separan dos regiones biogeográficas cuyas biotas son significativamente diferentes, y fron-
teras débiles, que suponen una ruptura entre una selie de localidades con biotas similares. La 
aplicación de este método a la fauna de anfibios de la cuenca hidrográfica del sur de España 
permite identificar dos fronteras bióticas débiles, que delimitan tres regiones biogeográficas, 
dos de las cuales se agrupan en una suprarregión biótica débiL 
Palabras clave: Anfibios, biogeografía, clasificación, cuenca hidrográfica del sur de España, 
fronteras bióticas, regiones biogeográficas. 
ABsTRAeT 
ldentification o{ significan! biotic boundaries {or the amphibians in Ihe Soulhern 
Mediterranean Spanish Watershed 
In the present paper, a method allowing the identification of siginificant biotic boundaries 
between areas, on the basis of presencelabsence data of species, is carried ouL In a first step, the 
Jaccard affinity index between areas and their statistical significances are calculated. In a second 
step, the areas are grouped by the UPGMA method and the significance of the groups is obtained. 
This procedure allows us to distinguish between two types ofbiotic boundaries: strong boundaries, 
which separate two biogeographic regions with significantly different biotas, and weak 
uoundaries, wruch mean a rupture witrun a sequence oflocalities with similar biotas. The method 
was applied to the amprubian fauna of the Southern Mediterranean Spanish Watershed and two 
weak biotic boundaries were identified. These boundaries deLimit three biogeograruc regions, two 
ofwruch are grouped in a weak biotic supraregion. 
Key words: Arnphibians, biogegraphic regions, biogeography, biotic boundaries, classification, 
Southern Mediterranean Spanish WaLershed. 
INTRODUCCION 
La delimitación de fronteras biogeográficas constituye una de las tareas 
más delicadas a las que se enfrenta la biogeografía. En un territorio dado es 
posible que no existan fronteras bióticas nítidas sino que, más bien, las espe-
cies se distribuyan de forma independiente entre sí. En este caso, el área 
estudiada ha de contemplarse como un continuo desde el punto de vista bio-
geográfico, en el que las especies se sustituyen unas a otras de forma gra-
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dual. Pero si, por el contrario, es factible identificar fronteras bióticas en el 
territorio, entonces éste ha de contemplarse como un conjunto de parcelas 
geográficas clasificables en categorías biogeográficas superiores que Birks 
(1987) denomina regiones bióticas. 
Para sectorizar un territorio se puede utilizar cualquier procedimiento 
de clasificación de las parcelas geográficas en que previamente se haya divi-
dido el área de estudio (véase Legendre y Legendre 1979, Pielou 1984, Birks 
1987). Ahora bien, el principal problema de estos procedimientos es la falta 
de un criterio objetivo y probabilístico para determinar si las clasificaciones 
obtenidas son compatibles con el azar, en cuyo caso no serían significativas y 
habría de considerarse el territorio estudiado como un continuo. 
McCoy et al. (1986) han propuesto un procedimiento probabilístico para 
identificar fronteras bióticas a lo largo de gradientes ambientales, cuya apli-
cación a la clasificación de localidades constituye la base de la presente 
investigación. Este procedimiento utiliza todas las parcelas de estudio simul-
táneamente y se basa en la similitud faunística existente entre ellas. Por 
ello, es susceptible de ser utilizado para determinar la significación estadís-
tica de las agrupaciones, obtenidas en los análisis de clasificación de parce-
las geográficas, según su similitud faunÍstica. 
El territorio elegido para poner a prueba este método ha sido la cuenca 
hidrográfica del sur de España, parcelada en 13 cuencas fluviales. Las cuen-
cas fluviales constituyen unidades geográficas naturales, con límites objetivos 
y bien definidos, que se ajustan al concepto de OGU (del inglés Operational 
Geographical Unit) definido por Crovello (1981). El grupo de organismos ele-
gidos para establecer las relaciones biogeográficas entre las cuencas fluviales 
ha sido el de los anfibios. La elección de este territorio y de este grupo de 
organismos resulta especialmente apropiada, ya que existe un cambio en la 
composición específica de la fauna de anfibios desde la porción occidental 
hacia la porción oriental del citado territorio (véase Antúnez et al. 1988). 
El objetivo del presente trabajo consiste en determinar, con ayuda del 
método de McCoy et al. (1986), si el cambio en la composición específica de 
anfibios se produce de forma gradual de una cuenca f1uvial a otra o si, por el 
contrario, existe un cambio brusco que permita identificar alguna frontera 
biogeográfica y, por tanto, sectorizar la cuenca hidrográfica del sur en dos o 
más unidades biogeográficas significativas. 
MATERIAL y METODOS 
Area de estudio 
El área de estudio está situada en el Sur de la Península Ibérica.y abar-
ca 330 km. de longitud y 140 km de latitud, con una superficie total aproxi-
mada de 16500 km2. Está configurada geográficamente por las cuencas flu-
viales que desembocan al Mar Mediterráneo entre Punta de Tarifa (5,36° W) 
y Cabo de Gata (2,14° W) (Confederación Hidrográfica del Sur de España 
1987) (Fig. 1). 
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Figura 1. El área de estudio (cuenca hidrográfica del sur de España) y su parcelación en las 13 cuencas fluviales que la 
integran. 1.- Palmones-Guadarranque; 2.- Guadiaro; 3.- Entre Guadiaro y Guadalhorce; 4.- Guadalhorce; 5.- Entre 
Guadalhorce y Vélez; 6.- Vélez; 7.- Entre Vélez y Guadalfeo; 8.- Guadalfeo; 9.- Entre Guadalfeo y Adra; 10.- Adra; 11.-
Entre Adra y Andarax; 12.- Andarax; 13.- Entre Andarax y Almanzora. 
The studied area (Southern Mediterranean Spanish Watershed) and its diuision into 13 riuer basins. 1.- Palmones-
Guadarranque; 2.- Guadiaro; 3.- Between Guadiaro and Guadalhorce; 4.- Guadalhorce; 5.- Between Guadalhorce and 
Velez; 6.- Velez; 7.- Between Velez and Guadalfeo; 8.' Guadalfeo; 9.- Between Guadalfeo and Adra; 10.- Adra; 11.- Between 
Adra and Andarax; 12. - Andarax; 13.- Between Andarax and Almanzora. 
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Las discontinuidades entre las sierras dominan su orografía. La cota 
1500 m es superada en numerosos puntos del territorio y se alcanzan los 
3400 m en Sierra Nevada, con una altitud media que aumenta hacia el 
Este. Esta heterogeneidad orográfica da lugar a una serie de variaciones 
bioclimáticas que se manifiestan en forma de gradientes longitudinales muy 
acusados (Cerezuela 1977, Boucher 1986). La parte occidental, más afecta-
da por las borrascas de origen atlántico, recibe una precipitación anual ele-
vada (superior en algunos puntos a 2200 mm, ombroclima perhúmedo), 
mientras que la parte oriental, perteneciente a la provincia de Almería, 
recibe una precipitación anual muy escasa (incluso inferior a 200 mm, 
ombroclima semiárido) (Cerezuela 1977, Rivas-Martínez 1985). De esta 
forma, el área de estudio exhibe el gradiente de aridez más pronunciado de 
la Península Ibérica. 
El territorio estudiado posee 11 especies de anfibios, lo que supone el 50 
% de las especies de la Península Ibérica, cuyos datos de distribución proce-
den de Antúnez et al. (1988) y han sido completados con citas posteriores. 
Existe un gradiente longitudinal en el número de especies de anfibios que 
acompaña a los gradientes longitudinales de altitud y aridez (Real 1991). A 
nivel de la riqueza específica, estos cambios pueden ser graduales o bien 
pueden ser bruscos. En el primer caso no se podrá distinguir entre regiones 
bióticas dentro del territorio, mientras que en el segundo caso se podrán 
identificar fronteras que delimiten regiones bióticas distintas. 
La identificación de fronteras 
Para identificar fronteras bióticas significativas se ha procedido de la 
siguiente forma: 
1) Se ha parcelado el área de estudio en 13 cuencas fluviales, en cada 
una de las cuales se ha consignado la presencia o ausencia de las especies 
(Tabla 1). Las cuencas fluviales son unidades geográficas naturales con lími-
tes bien definidos y se han utilizado en estudios biogeográficos de organis-
mos relacionados con las aguas dulces (Sepkoski y Rex 1974, Matthews y 
Robison 1988, Doadrio 1988). Dado que los anfibios desarrollan al menos 
una fase de su vida en aguas continentales y participan parcialmente de los 
patrones de distribución que afectan a otros grupos dulceacuícolas (Brown y 
Gibson 1983), en este estudio se plantea la hipótesis de que la parcelación 
territorial en cuencas hidrográficas puede resultar operativa y con sentido 
biológico en el caso de los anfibios. 
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que componen la Cuenca hidrográfica del sur de España, 
Representatíon of presence (*) and absence ( ) data of the amphíbians in each of the 13 river basins in the M edrterranean 
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2) Se ha calculado el índice de afinidad de Jaccard (1908) entre cada 
par de cuencas a y b, J=C/(A+B-C) siendo A y B el número de especies pre-
sentes en las cuencas a y b, respectivamente, y C el número de especies 
comunes a ambas cuencas. 
El índice de Jaccard no tiene en cuenta las especies ausentes en las dos 
cuencas que se están relacionando, lo cual tiene implicaciones en la interpre-
tación biogeográfica de las asociaciones obtenidas. Baroni-Urbani y Buser 
(1976) sostienen la conveniencia de incluir las dobles ausencias en un índice 
de similitud, ya que si una especie está ausente en dos áreas será o bien por 
razones ecológicas o bien por razones históricas, y esa es una información 
relevante a tener en cuenta en el coeficiente de similitud. Sin embargo, en 
un trabajo posterior, Buser y Baroni-Urbani (1982) se desdicen de lo anterior 
y recomiendan no incluir las dobles ausencias. La razón de esta última reco-
mendación reside en que si se incluyen las dobles ausencias y se aumenta el 
número de OTUs (del inglés Operational Taxonomic Unit) analizados, se 
incrementa la homogeneidad de los OTUs incluidos en el índice de similitud, 
debido a que aumenta el número de elementos ausentes en ambos OTUs. El 
índice de Jaccard, por el contrario, representa la similitud entre los dos 
OTUs sin tener en cuenta los demás OTUs analizados, por lo que no varía al 
aumentar el número de OTUs incluidos en el análisis. Además, este índice 
tiene propiedades interesantes para la biogeografía, pudiéndose combinar, 
por ejemplo, con la función potencial de la relación especies-área para deter-
minar el tamaño óptimo de las reservas a proteger (Higgs y Usher 1980). 
3) Se ha calculado la significación de las similitudes bióticas entre cuen-
cas fluviales. Rice y Belland (1982) mantienen que no es válido inferir simili-
tud biológica excepcional de altos valores del índice de Jaccard, ni disimili-
tud biológica de valores bajos, ya que tales valores pueden deberse al azar. 
Pero, a diferencia de los otros índices, el de Jaccard ha sido analizado desde 
el punto de vista probabilístico por Baroni-Urbani (1980). Este autor ha 
aportado una tabla estadística de probabilidades asociadas a los distintos 
valores del citado índice. Sin embargo, esta tabla representa las probabilida-
des asociadas al índice de Jaccard para cada N=A+B-C, cuando sería más 
apropiado hacerlo fijando el número de elementos, A y B, de cada OTU 
(Strauss 1982). Esto se debe, por una parte, a que el Índice de Jaccard tiende 
a agrupar los OTUs que además de tener elementos similares poseen un 
número similar A y B de elementos (Sepkoski y Rex 1974), y, por otra, a que 
los valores A y B pueden variar para un mismo valor de N. 
Siguiendo este criterio, la probabilidad de encontrar por azar un valor 
del índice de Jaccard mayor o igual a un J=C/(A+B-C) dado es: 
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De esta forma, la matriz de similitudes de Jaccard da lugar a una 
matriz de similitudes significativas, en la que se sustituyen los valores del 
índice de similitud por los signos "+", "-" Y "O", según que el valor del índice 
de similitud sea significativamente mayor de lo esperado por el azar, signifi-
cativamente menor o sin diferencia significativa, respectivamente. 
4) El análisis de clasificación de las cuencas fluviales se ha realizado 
por el método UPGMA, a partir de la matriz de similitudes de Jaccard, y el 
resultado se ha representado por medio de un dendrograma. El método 
UPGMA utiliza un algoritmo aglomerativo para realizar la clasificación y se 
ha elegido aquí porque es el que menos distorsión provoca respecto a las dis-
tancias originales dentro de este tipo de algoritmos (Sneath y Sokal 1973). 
5) La significación de las agrupaciones de cuencas obtenidas en el den-
drograma se ha calculado por el método de Mceoy et al. (1986), aunque con 
dos modificaciones. La primera se refiere a la forma de calcular la significación 
del índice de similitud, que en el presente caso se ha hecho a partir de las pro-
babilidades asociadas a cada combinación de A, B y e en el índice de Jaccard. 
La segunda modificación se refiere a la forma de seleccionar las zonas a com-
parar, que aquí se ha hecho a partir de los grupos establecidos en el dendro-
grama, comenzando por las bifurcaciones con mayor similitud y siguiendo 
desde ahí un orden descendente hasta las bifurcaciones de menor similitud. 
Para ello se ha dividido la matriz de similitudes significativas en dos 
zonas, una zona A correspondiente a cada uno de los grupos de cuencas esta-
blecidos por el dendrograma en la bifurcación considerada, y una zona B que 
contiene al resto de las cuencas. En cada uno de los casos es necesario com-
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putar el número de signos "+" y "-" existentes en cada una de las zonas, así 
como en la zona AxB de la matriz de similitudes significativas (véase en 
McCoy et al. 1986 el desarrollo completo del método). Este procedimiento 
permite comprobar si los grupos establecidos son estadísticamente significa-
tivos y, por tanto, tienen un sentido biogeográfico, o si, por el contrario, las 
especies se distribuyen independientemente unas de otras, siendo las agru-
paciones un artefacto del análisis de grupos. 
McCoy et al. (1986) distinguen dos tipos de fronteras entre OTUs: fron-
teras fuertes y fronteras débiles. La frontera fuerte separará grupos de 
OTUs que son significativamente diferentes unos de otros, y aparecerá en 
forma de similitudes menores de las esperadas (-) entre los grupos de OTUs. 
La frontera débil se detectará entre dos grupos cuyos OTUs son muy simila-
res dentro de cada grupo, pero esa similitud no aparece entre los dos grupos; 
se presentará como una ruptura en una serie de similitudes mayores de las 
esperadas (+). Las regiones delimitadas por fronteras fuertes serán regiones 
bióticas fuertes, mientras que las regiones delimitadas por fronteras débiles 
serán regiones bióticas débiles. 
En aquellas bifurcaciones del dendrograma en las que el valor de simili-
tud sea inferior a 0.33 se ha de comprobar la significación de una frontera 
fuerte, ya que la distribución al azar del índice de Jaccard tiende al valor de 
0.33. Dentro de cada grupo, se comprobará la existencia de fronteras débiles 
en las bifurcaciones con un valor de similitud superior a 0.33. 
McCoy et al. (1986) definen el parámetro Dw como una medida de la 
efectividad de una frontera para separar dos grupos de localidades cuya 
fauna es similar dentro de cada grupo, pero no entre los grupos (véase en 
McCoy et al. 1986 cómo determinar el valor de Dw). La significación de Dw 
puede ser juzgada por medio de un análisis de independencia de la distribu-
ción de los signos "+" entre los cuadrantes AxB y los cuadrantes AxA y BxB 
combinados, donde A y B son los dos grupos de localidades que se comparan 
y AxA, BxB y AxB son las tres zonas en que queda dividida la matriz de 
similitudes significativas por esta agrupación de localidades (véase McCoy et 
al. 1986). Este parámetro Dw puede descomponerse en dos, Dw(AxA) y 
Dw(BxB), que miden la homogeneidad interna de cada uno de los grupos de 
localidades separados por la frontera biótica considerada. 
RESULTADOS 
En la Tabla 2 se representa la matriz de similitudes entre cada par de 
cuencas, calculadas a partir del índice de afinidad de Jaccard. En la Fig. 2 se 
refleja el dendrograma de clasificación de las cuencas fluviales obtenido a 
partir de la Tabla 2. 
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Matriz de similitudes de Jaccard elaborada a partir de la matriz de presencia/ausencia de las especies en las 13 cuencas 
fluviales de la cuenca hidrográfica del sur de España. 
Jaccaro's affinity matnx obtained from the presenCi! I absence data of the specU!s in the 13 riuer hasins ofthe Medirerronean 
Watershed of Southern Spain. 
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Pigura 2. Dendrogroma de clasificación de las 13 cuencas nuvialca según la similitud 
dc s u rauna do anfibios, por el método UPGJ\.tA. 
CllliJsi(icatioll dendrogrom o( the 13 riuer balJins according lO the;r similarity in Ihe 
l/mphibiafl {auna, UPGMA mcthod. 
En la Tabla 3 se recoge la matriz de similitudes significativas obtenidas 
a partir de la Tabla 2. En dicha matriz se han ordenado las cuencas con obje-
to do respetar 108 gru pos resultantes de la Fig. 2 Y facilitar el recuento poste-
rior de signos. 
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TABLA 3 
Matriz de similitudes faunísticas significativas entre las cuencas fluviales, elabo-
rada a partir de la matriz de similitudes de Jaccard de la tabla 2. +: similitud supe-
rior a la esperada por azar con p < 0,05; -: similitud inferior a la esperada por azar 
con p < 0,05; O: similitud sin diferencias significativas con lo esperado por azar 
Las cuencas han sido ordenadas según los resultados de la figura 2. 
Significant-similarity matrix for the river basins, obtained from the " Jaccard's simila-
rity matrix in table 2. + : similarity higher than expected at random with p< 0.05. -: simi-
larity lower than expected at random with p< 0.05. O: similarity witlwut significant dif 
ference with respect to the expected random values. The river basins have been ordered 
according to the results in figure 2. 
5 1 2 6 3 7 8 10 9 11 12 13 
4 + + + + + O O O O O O O 
5 + + + + O O O O O O O 
1 + + + O O O O O O O 
2 + + O O O O O O O 
6 + + + O O O O O 
3 + + O O O O O 
7 + + O O O O 
8 + O O O O 
10 O O O O 
9 O O O 
11 O O 
12 O 
Para cada bifurcación del dendrograma se comprobó la existencia de 
fronteras significativas entre las cuencas fluviales que quedan a cada lado 
de la bifurcación, por un lado, y el resto de las cuencas, por el otro, según el 
método de McCoy et al. (1986) modificado (véase Tabla 4). 
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'" g' Distribución de signos "+" en los grupos establecidos en la figura 2 y constatación de la existencia de fronteras bióticas en 
::¡ 
.? las bifurcaciones del dendrograma. Dw: cuantificación del valor de cada una de las fronteras débiles, según MeCoy et al . 
>- (1986); Gw: parámetro resultante del análisis de independencia; p: nivel de signiñcación; *: p < 0,01; **: p < 0,005. 
" ¡; 
Distribution of the + m tM groups established in the figure 2 and elucídation of tM existence of biotic boundaries in tM < ~ bifureations of the cluster. Dw: quanti{icalion of the lJalue of each of the weak frontiers, according to McCoy el al. Gw: 
o- parometer obtained from the independence anaIysÜJ; p: fJignificance le:veZ; *: p< 0.01; "*: p< 0.005. 
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<O Aglomeraci6n por UPGMA Zona A '" Grupo 1 Zona B = Resto Zona A:o Grupo 2 Zona B = Resto 
-;:-; 
~ Grupas combinados Zona A Zona B AxB FrÓntem débil Zona A Zona B AxB Frontera débil ~ 1-' J: <O 
<O ;:<! Iü 
~ 
Grupo 1 Grupo 2 Coeficiente n!!+ n~ + n~+ Dw Gw p n!,l+ n~+ n· + Dw Gw p (-) 
C) 
4al2 6 0,9090 6 8 B 0,3566 0,8283 n.S. O 15 7 -0,1041 3,026 n.s. ~ 
4&16 3 0,8840 10 5 7 0,3535 3,6715 n .s. 
~ 
O 15 7 -0,1041 3,026 D .S . ¡g 
-< 
11 12 0,8000 O 22 O 0,1523 5,101 n,s. O 22 
° 
0,1523 5,101 o.s. ~ ~ 
7 8 0,7780 O 18 4 0,0003 0,0512 as. O 18 4 0,0003 0,051 n.s . r 
7al8 10 0,7500 1 15 6 0,3643 0,0752 n .s. O 20 2 0,0704 0,544 n.S. ¡;: N 
11 a.112 13 0,6750 O 22 O 0,1797 12,999 ** 
° 
22 O 0,1523 5,101 aB. 
7 al 10 9 D,6000 3 15 4 0,4381 4,2284 n.s. O 22 O 0,1523 5,101 n.s . 
4al3 7al9 0,5760 15 3 4 0,3758 14,50 ** 3 15 4 0,3324 7,844 * 
4819 11 al 13 0,4120 22 O O 0,2148 21,25 ** O 22 O 0,2148 21,25 ** 
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Dado que todas las bifurcaciones que aparecen en el dendrograma de la 
Fig. 2 presentan valores de similitud superiores a 0,33, sólo es posible la 
existencia de fronteras débiles en el área de estudio. 
En la Tabla 4 puede observarse que el mayor valor de Dw, entre los que 
resultan estadísticamente significativos, se presenta en la bifurcación que 
separa al grupo de cuencas 4-5-1-2-6-3 de las cuencas 7-8-10-9, cuando se 
considera como zona A a las cuencas 4-5-1-2-6-3 y como zona B a las cuencas 
7-8-10-9-11-12-13 (Dw=0,3758; p<0,005). Por consiguiente, la mejor frontera 
biótica que existe en el área de estudio es de tipo débil y separa a las cuen-
cas 1 a 6 de las cuencas 7 a 13. Ahora bien, las cuencas 7 a 13 no constituyen 
una región biótica homogénea, ya que también existe una frontera significa-
tiva que separa las cuencas 7-8-10-9, por un lado, y las cuencas 4-5-1-2-6-3-
11-12-13 por otro, lo que distingue una nueva región biótica débil, la consti-
tuida por las cuencas 7-8-10-9. A su vez, la unión de las regiones bióticas 1 a 
6 con la 7 a 10 forma una suprarregión biótica débil significativa (véase 
Tabla 4). Las cuencas 11 a 13 constituyen una región biótica que no es signi-
ficativamente homogénea, aunque está separada del resto por una frontera 
débil, ya que la similitud que presentan estas tres cuencas es compatible con 
el azar, por lo que presentan un valor de Dw(AxA) muy bajo. En la Fig. 3 se 
representa las agrupaciones significativas obtenidas a partir del dendrogra-
ma de la Fig. 2. En la Fig. 4 se refleja las regiones y suprarregiones bióticas 
débiles que corresponden a las agrupaciones significativas de la Fig. 3. 
DISCUSION 
El método aquí desarrollado cumple los requisitos de objetividad, repe-
tibilidad y precisión y, además, se acompaña de una significación estadísti-
ca. Asímismo, sus resultados son interpretables en términos biogeográficos. 
La distinción entre fronteras débiles y fronteras fuertes establecida por 
McCoy et al. (1986) resulta particularmente útil. Esta categorización de las 
fronteras bióticas tiene sentido desde el punto de vista biogeográfico. Así, 
una frontera biótica puede separar dos regiones biogeográficas con una biota 
significativamente diferente a cada lado de la frontera, en cuyo caso se trata 
de una frontera fuerte. Por otra parte, una frontera biótica puede separar 
dos regiones biogeográficas cuyas biotas no son particularmente parecidas ni 
particularmente diferentes, pero cada una de las cuales, o al menos una de 
ellas, está formada por localidades cuyas biotas son significativamente simi-
lares. En este caso se trata de una frontera débil. 





















Figura 3. Diagrama de contorno de las asociaciones obtenidas entre las cuencas flu-
viales a partir del método de McCoy et al. (1986). *: p<O,01; ** : p<O,005. 
Skyline plot of the associations obtained between the river basins according to the 
McCoy et al. (1986) method. "': p<O.Ol; """: p<O.005. 
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Figura 4. Regiones bióticas CA: a.- región biótica occidental; b.- región biótica central; c.- región biótica oriental) y supra-
rregión biótica (B: d.- suprarregión biótica centro-occidental) obtenidas a partir del análisis de clasificación de las cuencas 
fluviales en función de la fauna de anfibios presentes en cada cuenca. 
Biotic regions (A: a.- West biotic region; b.- Central biotic region; e.- East biotie region) and supraregion (B: d.- Central-wes-
tem biotie supraregion) obtained from the classification analysis of the nver basins aceording to their amphibian fauna. 
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En el presente estudio, en el cual sólo han aparecido fronteras débiles, 
la forma más apropiada de abordar el problema es por medío de algoritmos 
aglomerativos. Los métodos aglomerativos consideran las localidades sepa-
radas unas de otras y las agrupan sucesivamente en grupos cada vez más 
grandes, hasta conseguir una única agrupación. De esta forma, las localida-
des se irán agrupando desde las que presentan biotas más similares a las 
que presentan una similitud menor. Una discontinuidad entre las similitu-
des de un grupo y las del resto de localidades supondrá la detección de una 
frontera débil. Estos algoritmos agrupan regiones en suprarregíones en 
lugar de dividir las regiones en subregiones lo cual es consistente con la defi-
nición biogeográfica de frontera débil. 
El método de significación desarrollado por McCoy et al. (1986) puede ser 
aplicado a esta forma de clasificación, ya que es consistente con los algoritmos 
aglomerativos y con la definición biogeográfica de frontera débil. La transfor-
mación de los valores de similitud a signos "+" o a signos "O" indica la signjfica-
ción de las similitudes que se están teniendo en cuenta en el proceso de aglo-
meración. Al computar el número de signos "+" en cada uno de los grupos defi-
nidos por cada nudo del dendrograma (zona A) y compararlo con el número de 
signos "+" que quedan en el resto de localidades (zona B), se comprueba si la 
distribución de signos "+" y "O" entre cada zona así definida es independiente 
de la agrupación considerada. En caso de que el número de signos "+" en las 
zonas A y B sea significativamente mayor que en la zona AxB entonces se 
habrá comprobado la existencia de una frontera débil. El método de McCoy et 
al. (1986) aporta incluso un parámetro Dw(AxA) que indica el grado de homo-
geneidad interna de cada región biótica separada por la frontera débil. 
Los g:rupos de cuencas separados por una frontera débil constituyen 
una categoría biogeográfica aquí denominada región biótica débil. De esta 
forma, se realiza una clasificación biogeográfica de las cuencas, ya que se 
efectúa una agrupación y una categorización. La agrupación significativa de 
dos grupos de cuencas que constituyen regiones bióticas establece otra cate-
goría biogeográfica, la suprarregión biótica débil. Es obligado que el valor 
Dw de la frontera que delimita una suprarregión biótica sea inferior, aunque 
significativo, al valor Dw de las fronteras que delimitan a las regiones bióti-
cas que contiene. En caso contrario, la homogeneidad interna de la suprarre-
gión sería mayor que la de las regiones bióticas contenidas en ella, lo que 
significa que no se puede dividir en regiones aún más homogéneas y, por lo 
tanto, se trataría de una región biótica, no de una suprarregión. 
Ahora bien, el dendrograma elaborado por el método UPGMA se corres-
ponde con la matriz de similitudes de J accard, pero no con la matriz de simi-
litudes significativas de la Tabla 3. Esto se debe a que los métodos aglomera-
tivos agrupan en primer lugar las localidades con índices de similitud mayo-
res, los cuales, en el caso del índice de Jaccard, no son siempre los más signi-
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ficativos. Por ejemplo, el valor del índice de Jaccard entre las cuencas 3 y 7 
es de 0,70, mientras que entre las cuencas 11 y 12 es de 0,80. Sin embargo, 
en el primer caso, la similitud es significativa, ya que las cuencas presentan 
9 y 8 especies respectivamente, mientras que en el segundo caso la similitud 
no es significativa al presentar menos especies, en concreto 5 y 4 especies res-
pectivamente. Esta falta de correspondencia entre el valor numérico del índi-
ce de similitud y su significación estadística es una característica del índice 
de Jaccard que pesa en su contra para este tipo de clasificación. Lo ideal sería 
utilizar un índice de similitud que fuera coherente con los estuCÍios biogeográ-
ficos, que dispusiera de una significación estadística y que exhibiera una 
correspondencia entre el valor numérico del índice y su significación. 
Por otra parte, én la clasificación de parcelas geográficas es conveniente 
distinguir dos tipos de OTUs: OGUs y OBUs. El concepto de OGU fue pro-
puesto por Crovello (1981) para unidades geográficas operativas con límites 
objetivos y bien definidos. El término de OBU ha sido utilizado por Doadrio 
(1988) a partir de un concepto insinuado por Sanchiz (1981), y supone la 
existencia de relaciones biogeográficas entre las localidades incluidas en 
cada OBD. El término OBU puede ser considerado equivalente a las regio-
nes bióticas significativas definidas en este trabajo. 
Por consiguiente, el método hasta aquí propuesto permite identificar, de 
forma objetiva, OBUs a partir de OGUs. Este método puede ser complementado 
con una prueba de compactación de áreas del tipo propuesto por Harper (1978). 
Una vez identificadas las fronteras débiles se puede utilizar el método 
de Hernández-Bermejo y Sainz-Ollero (1984) para comprobar la posible 
semi permeabilidad de las fronteras, ya que las fronteras débiles entre dos 
zonas pueden funcionar con más intensidad en un sentido que en el otro. 
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MIGRACION E INVERNADA DE LA AVEFRIA (VANELLUS 
VANELLUS) EN LA PENINSULA IBERICA 
BENIGNO AsENSIO 
Departamento de Biolog ía Animal 1, Facultad de Biología, Universidad Complutense, 28040 
Madrid. (Dirección actual: Servicio de Vida Silvestre. ICONA. Gran V(a de San Francisco 4, 
28005 Madrid) 
RESUMEN 
Se han estudiado 'la migración y la invernada de la avefría (Vanellus vanellus) en la 
Península Ibérica con 2.112 recuperaciones de aves anilladas en otros países europeos. A 
Iberia llegan avefrías de toda la Europa no mediterránea a través de tres flujos migratorios, 
mostrando en conjunto un alto grado de alohiemismo paralelo. 1.- Desde la Península 
Escandinava un frente sobrevuela Dinamarca, norte de Alemania e Islas Británicas y llega a 
Iberia por los Pirineos occidentales y costas cantábricas, donde inverna principalmente. 2.-
Desde Finlandia y los Países Bálticos y a través de los países costeros centroeuropeos , otro 
flujo alcanza la Península en frente amplio. 3.- Aves centroeuropeas llegan por los Pirineos 
orientales y recorren las costas mediterráneas hacia el Estrecho de Gibraltar. 
Las avefrías llegan principalmente ya dentro del invierno, cuando la nieve y el hielo les 
hacen inaccesible el alimento en zonas más norteñas, y recorren la Península Ibérica hacia el 
sur de fonna gradual, respondiendo también a las condiciones ambientales. Las principales 
zonas de invernada se sitúan próximas a las costas y en las dehesas de Portugal, Extremadura 
y Andalucía occidental. Los jóvenes llegan en promedio antes que los adultos y alcanzan cuar-
teles de invierno más meridionales. 
Palabras clave: Anillamiento, invernada, migración, Península Ibérica, Vanellus uanellus. 
ABSTRACT 
Migration of lapwing wintering in the ¡berian Peninsula 
The migration of wintering lapwing Nanellus vanellus) in the lberian Peninsula is ex a-
mined by using 2.112 recovel'y cards . Birds arrive to the Iberian Peninsula from all non-me di-
terranean European countries through three migratory flows. The scheme shows a high 
degree of parallel halohiemism . 1.- The first flow begins in the Escandinavian Peninsula and 
arrives to Spain throughou t the West Pyrenees and the Atlantic coast after flying across 
Denmark, North ofGermany and British 1sles. 2.- The second one eros s the Central-European 
Atlantic countries, and arrives to the Iberian Peninsula in a broad front with a more unifonn 
distribution across Iberia. 3.- Birds from Central Europe enter Spain through the Eastern 
Pyrenees and mnter along the Mediterranean Spanish coast; part of them go to the Strait of 
Gibraltar and cross to AfrÍca . 
Arnval of lapwing begins in October and the highest numbers are recorded in January, 
when snow and ice in Europe make food to become inaccesible. The wintering distribution is 
therefol'e mainly coastal; the "dehesas" of Portugal, Extremadura and Western Andalusia 
being also important wintering areas. Within the Iberian Peninsula the degree of migration 
southwards depends on environmental conditions . On average youngs arrive earlier than 
adults and reach wintering grounds located further southwards. 
Key words: Iherian Peninsula, migration, ringing, Vanellus vanellus, wintering. 
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INTRODUCCION 
La avefría (Vanellus uanellus) es una especie abundante, ampliamente 
distribuida por el paleártico occidental, migradora total en el norte de su 
área de distribución y parcialmente migrad ora en centro europa y Europa 
occidental. Sus poblaciones invernan masivamente en las Islas Británicas y 
los países ribereños del Mediterráneo, cuando las codiciones meteorológicas 
en sus lugares de origen les hacen inaccesible el alimento a causa de la nieve 
y del hielo (Cramp y Simmons 1983, Balan~a 1984, Weaver 1987). 
Su comportamiento migratorio en Europa es bastante bién conocido, 
gracias a dos importantes obras generales (Imboden 1974, Weaver 1987) y a 
otros trabajos más restringidos o sobre aspectos migratológicos particulares 
(Verheyen y Le GrelIe 1952, KJomp y Van del' Starre 1956, Formánek 1959, 
Spencer 1963, Devillers y Happe 1964, Mead et al. 1968, Vepsalainen 1968, 
Imboden 1970, Piersma et al. 1987). 
En la Península Ibérica Bernis (1966 a), a nivel peninsular, y Tellería 
(1981), para el área del Estrecho de Gibraltar, han utilizado las recuperaciones 
obtenidas de aves anilladas de esta especie, y De Carvalho (1975) ha recopilado 
las portuguesas entre los años 1968 y 1972. Sin embargo, diferentes aspectos 
sobre sus migraciones, como las relaciones entre las áreas de cría e invernada, 
rutas migratorias y posibles diferencias según sexos, edades o poblaciones de 
origen, no son lo suficientemente conocidos. En este trabajo se pretende estu-
diar estos aspectos, con el fin de completar el conocimiento del comportamiento 
migratorio de la especie en el continente europeo. 
MATERIAL y METODOS 
Se han considerado las 2.112 recuperaciones en la Península Ibérica de 
avefrías anílladas fuera de ella, en todos los casos en Europa, archivadas en 
el Centro de Migración de la Sociedad Española de Ornitología y en la 
Oficina de Anillamiento del Instituto Nacional para la Conservación de la 
N aturaleza, hasta el año 1988. Para Portugal sólo se han tenido en cuenta 
las recuperaciones obtenidas hasta los primeros años de la década de los 
setenta, dada la falta de tramitación desde entonces hasta años recientes. 
Este hecho debe tenerse en cuenta a la hora de valorar la distribución de las 
recuperaciones por provincias. 
De cada recuperación se recogieron los siguientes datos: fecha, coorde-
nadas y país de anillamiento; edad (según el código EURING; EURING 
1979) en el momento del anillamiento; fecha, coordenadas y provincia espa-
ñola o portuguesa de recuperación; y modo de recuperación. 
De las recuperaciones en las que figura el modo de recuperación, un 
83% son por muerte causada intencionadamente por el hombre (porcentaje 
mínimo, ya que el resto engloba a los encontrados muertos, parte de los cua-
les corresponderá también a matados intencionadamente). El período de 
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caza en España para estas aves ha variado de forma importante a lo largo de 
las décadas en las que se han obtenido estas recuperaciones, pero de modo 
aproximado puede considerarse que se extiende durante la segunda quince-
na de octubre, noviembre, diciembre y enero (lCONA 1990). 
A la hora de valorar los principales orígenes y/o zonas de paso de las 
avefrías que llegan a Iberia y con objeto de disminuir el sesgo que produce el 
distinto esfuerzo de anillamiento realizado en los diferentes países europeos 
(Asensio y Carrascal 1987), se ha calculado para cada país de anillamiento 
un índice de recuperación, de la forma: 
IR = Rj/Ai x 1000 
donde Rj es la cantidad de recuperaciones obtenidas en Iberia de avefrías 
anilladas en el país i y Ai la cantidad total de anilla mientas de avefrías en el 
país i. Lo deseable para el cálculo de estos índices sería referirlos únicamen-
te a individuos anillados como pollos, pero los datos de anillamiento publica-
dos no especifican en muchos casos este extremo, por 10 que es obligado refe-
rirlos al total de aves anilladas; por ello, este índice nos señala la importan-
cia de estos países como zonas de origen y/o de paso, al no referirse única-
mente a aves indígenas. Para las cantidades de anillamientos realizados en 
algunos países pueden faltar datos relativos a ciertos años por no estar 
publicados (de ahí la variación en el último año que se considera para cada 
remite de anilla; véase la tabla 1), pero dado el valor altamente aproximati-
vo de este índice (Saurola 1985, Santos et al. 1988), sólo no se ha calculado el 
IR para Bélgica/Luxemburgo y para Hungría, para los que la escasez de 
datos es muy marcada. 
Con objeto de comprobar si los distintos flujos europeos de migración se 
dirigen promedualmente a distintos destinos una vez dentro de la Península 
Ibérica, se han seleccionado, por un lado, cinco áreas europeas de anilla-
miento, con las siguientes características: l.-que sean continuas, 2.- que 
correspondan a alguno de los flujos de migración descritos en el continente 
europeo (Imboden 1974, Weaver 1987), y 3.- que presenten una importante 
cantidad de recuperaciones en Iberia; y, por otro lado, tres áreas ibéricas de 
recuperación, a su vez con las siguientes características: 1.- que sean conti-
nuas, 2.- que tengan cierto grado de homogeneidad ambiental, 3.- que pre-
senten una importante cantidad de recuperaciones extranjeras (Fig. 1). A 
partir de ésto, se ha comparado el reparto de las recuperaciones entre las 
tres áreas ibéricas de las avefrías originarias (anilladas como pollos) de cada 
una de las áreas europeas. 
En el estudio de la migración por edades, se consideran jóvenes a los 
individuos anillados como 1 ó 3 (código EURING) y que se recuperan en su 
primer ciclo migratorio. Son adultos todos los anillados como tales y aquellos 
recuperados más de un ciclo migratorio después de su anillamiento. 
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Figura 1. Cantidades de recuperaciones de avefrías en la Península Ibérica, según 
anillamientos de pollos realizados en Europa por cuadrículas de 5° por 5°. Se señalan 
las cinco áreas europeas de anillamiento y las tres ibéricas de recuperación seleccio-
nadas para el análisis migratorio. A: Gran Bretaña; B: Benelux; C: Noruega, Suecia y 
Dinamarca; D: Finlandia y Países Bálticos; E: Checoslovaquia, Hungría, Austria, 
Suiza y sur de Alemania (al sur de 50.00 N Y al este de 10.00 E). I: País Vasco, 
Cantabria, Asturias, Galicia (excepto Orense), Minho, Douro Litoral y Beira Litoral; 
II: Huelva, Sevilla, Cádiz y Málaga; III: Cataluña (excepto Lérida), Comunidad 
Valenciana, Murcia e Islas Baleares. 
Recoveries in the Iberian Peninsula of Lapwing ringed as pulli in Europe according to 
geographical blocks of 5° x 5°, and situation ofthe European and Iberian sectors selectio-
ned (see Material and Methods)(see above for countries and provinces within each sector). 
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RESULTADOS y DISCUSrON 
Orígenes y destinos 
Los países de anillamiento de las avefrías que se recuperan en Iberia se 
relacionan en la Tabla 1; únicamente no se reciben aves anilladas de los paí-
ses más surorientales del continente (Bulgaria, Rumanía y Grecia) y si tene-
mos en cuenta sólo los individuos anillados como pollos, otros dos países, 
Yugoslavia e Italia, no presentan recuperaciones en Iberia de sus anilla-
mientos. Es decir, a la Península Ibérica llegan avefrías de todos los países 
europeos excepto de los mediterráneos. 
Los países con mayores índices de recuperación en Iberia son los atlán-
ticos (Tabla 1). Suecia, Dinamarca, Holanda, Finlandia, Francia y Polonia, 
por este orden, son los que superan el índice medio obtenido para toda 
Europa. Entre los países atlánticos únicamente presentan índices bajos 
Alemania, con gran parte de su territorio alejado de la costa, las Islas 
Británicas, donde los migrantes de Gran Bretaña, isla ocupada por la mayor 
población de Europa (Piersma et al. 1987) y que se comporta como parcial-
mente migradora (Cramp y Simmons 1983), se dirigen a invernar masiva-
mente a Irlanda (Imboden 1974), y Noruega, buena parte de cuya población 
va a invernar a las Islas Británicas (Weaver 1987). Las avefrías originarias 
de Bélgica, para cuyo país no hemos podido obtener el IR por falta de datos 
de anillamiento, se dirigen también principalmente a invernar al suroeste 
francés e Iberia (Verheyen y Le Grelle 1952). 
En la Fig. 1 se muestran los orígenes (individuos anillados como pollos) 
de las aves que se recuperan en Iberia según cuadrículas de 5° por 5°, corres-
pondiendo la mayoría de ellos a las costas atlánticas centroeuropeas. 
Las cantidades de recuperaciones en Iberia por provincias pueden 
verse en la Fig. 2. Las mayores densidades se obtienen en las zonas coste-
ras, tanto atlánticas como mediterráneas, Madrid, Extremadura y 
Andalucía occidental. Esta distribución de las recuperaciones está indiscu-
tiblemente influida por las densidades de población humana, ya que a 
mayor densidad mayor comunicación de recuperaciones (Bernis 1966 b), 
pero también puede responder en cierta medida a la tendencia de la espe-
cie a migrar por zonas costeras (al menos en la Europa atlántica, Cramp y 
Simmons 1983) y a una importante invernada en los encinares extremeños 
y andaluces, con pastos húmedos en esta época muy atractivos para esta 
especie. Portugal aparece como una zona de invernada de gran importan-
cia, a pesar de estar infravalorada por lo incompleto de los datos relativos 
a este país (véase Material y Métodos). 
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TABLA 1 
A- Cantidad de avefrías anilladas por país para las anillas y los períodos que se 
indican. R- Aves recuperadas en la Península Ibérica por países de anillamiento. 
IR.- Indices de recuperación = RJA x 1000. B.- Recuperaciones de individuos anilla-
dos como pollos. 
A.- Ringed lapwings for the countries and periods mentioned. R.-Recoveries in the 
Iberian Peninsula for the countries mentioned. IR. - Recovery indexes = R / A x 1000. 
B. - Recoveries of birds ringed as pulli. 
PAIS ANILLA PERIODO A R IR B 
Noruega Stavanger 1914-82 18.540 73 3,94 51 
Oslo 1914-80 
Suecia Stockholm 1960-83 17.853 175 9,80 132 
Goteborg 1911-59 
Finlandia Helsinki 1913-83 22.561 140 6,21 97 
ex u.R.S.S. Raunas 1931-83 12.154 32 2,63 11 
Matsalu 1970-83 
Moskwa 1925-82 
Dinamarca Copenhagen 1928-79 18.186 149 8,19 77 
Ralo 1950-84 
Polonia Gdansk 1931-83 2.109 11 5,22 8 
Alemania/Austria Hiddensee 1964-82 84.096 317 3,77 233 
Helgoland 1909-87 
Radolfzell 1947-81 
Reino Unido London 1909-80 127.555 177 1,39 119 
Holanda Arnhem 1911-83 107.693 680 6,31 478 
BélgicaILuxemburgo Bruxelles 1960-69 12.912 217 106 
Checoslovaquia Praha 1934-77 13.396 41 3,06 30 
Hungría Budapest 1974-84 847 17 14 
Yugoslavia Ljubljana 1926-83 593 1 1,69 O 
Zagreb 1910-82 
Suiza (*) Sempach 1911-78 4.975 12 2,41 10 
Italia Bologna 1929-83 1.841 8 4,35 O 
Francia Paris 1943-83 11.453 62 5,41 19 
TOTALES 456.764 2.112 4,62 1.385 
Cl sin datos de 1967 a 1974, se extrapolan de la media del resto. 
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La mayor densidad de recuperaciones se obtiene en la provincia de 
Cádiz, respondiendo probablemente al paso por el Estrecho de Gibraltar 
hacia Africa. Esta especie es un invernante abundante en el norte de Africa, 
desde la costa hasta el desierto (Heim de Balsac y Mayaud 1962, Blondel y 
Blondel 1964) y aunque migra hacia el continente africano cruzando el 
Mediterráneo por cualquier punto (Cramp y Simmons 1983), por Gibraltar 
se observa un paso regular y ocasionalmente masivo (Lathbury 1970, Cortés 
et al. 1980), a veces incluso espectacular (Junco 1966). 
Rutas migratorias 
Los flujos migratorios de avefrías que recorren Europa están relativa-
mente bién descritos (puede verse una revisión de lo conocido en Weaver 
1987); sin embargo, no está tan claro qué ocurre con esta migración una vez 
dentro de la Península Ibérica. Con objeto de esclarecerlo, se han selecciona-
do cinco áreas europeas de origen y tres peninsulares de recuperación, según 
lo señalado en Material y Métodos (Fig. 1). El reparto de las aves anilladas 
en cada una de esas áreas europeas entre las tres áreas ibéricas, no muestra 
o~ 
O 29 Q 
Figura 2. Cantidades de recuperaciones obtenidas en la Península Ibérica por provin-
cias de avefrías anilladas en el resto de Europa. Se señalan las provincias con más de 
0,25 recuperaciones por cada 100 km2. 
Recoueries in the Iberian Peninsula of lapwings ringed in Europe. Prouinces with 
more than 0.25 recoueries /100 km2 are marked. 
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diferencias significativas entre los originarios de Gran Bretaña y los del con-
junto de Suecia, Noruega y Dinamarca, y tampoco entre los de Holanda, 
Bélgica y Luxemburgo y los de Finlandia y Países Bálticos, pero sí entre 
todos los demás pares de áreas considerados (Tabla 2). Es decir, los principa-
les flujos de migrantes descritos en el continente europeo (Imboden 1974, 
Weaver 1987) mantienen cierta independencia una vez dentro de la 
Península Ibérica. 
A la vista de lo obtenido en la Tabla 2, podemos señalar lo siguiente: 
(1) Con origen en la Península Escandinava, cuyo grueso sobrevuela 
Dinamarca, norte de Alemania e Islas Británicas (Weaver 1987), llega un 
frente a Iberia por los Pirineos occidentales o, posiblemente en parte, 
directamente sobre el Golfo de Vizcaya a las costas cantábricas (diversas 
especies entran en la Península Ibérica directamente desde el mar 
Cantábrico, Snow et al. 1955, y concretamente la avefría migra frecuente-
mente sobre mar abierto, llegando incluso a alcanzar con ciertas condicio-
nes meteorológicas las costas americanas, Mead 1983). La mayor parte de 
estos migrantes permanece invernando en la cornisa cantábrica y mitad 
norte de las costas atlánticas peninsulares; es decir, en los prados húme-
dos de la región eurosiberiana, sustrato típico de este especie. Otra parte 
costea hacia el sur de la Península. 
(2) Aves con origen en Finlandia y los Países Bálticos, y probablemente 
noroeste de la antigua Unión Soviética, migran también próximas a las cos-
tas del continente. A este flujo se unen avefrías originarias de los países cos-
teros centroeuropeos (Klomp y Van der Starre 1956) y llegan a Iberia repar-
tiéndose por toda la Península de forma más homogénea que el primer flujo, 
pero también con presencia predominante en su mitad occidental. Los dos 
flujos descritos formarían un frente ámplio de migración, que se corresponde 
en conjunto con lo que Imboden (1974) denomina frente costero atlántico. 
(3) Las aves centroeuropeas se dirigen principalmente hacia Italia 
(Imboden 1974) y parte de este flujo entra en Iberia por los Pirineos orienta-
les para invernar en las costas mediterráneas y costear hacia la zona del 
Estrecho de Gibraltar. Tellería (1981) señala las pocas recuperaciones de ori-
gen centroeuropeo obtenidas en el área de Gibraltar; sin embargo, esto 
puede deberse simplemente a los escasos anillamientos realizados en este 
grupo de países (Tabla 1), ya que si tenemos en cuenta las tres áreas ibéricas 
consideradas, en la zona sur se obtiene casi la mitad del total de recuperacio-
nes de centroeuropa (Tabla 2). Es decir, probablemente una buena parte de 
este flujo pasa a invernar a Mrica. 
Este esquema muestra un alto grado de alohiemismo paralelo (Bernis 
1966 b) en la migración de esta especie, tanto a nivel europeo como ibérico, 
comportamiento al que responden de igual manera otras especies migrado-
ras (Santos 1980, Asensio 1984, Asensio y Carrascal 1987). 
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TABLA 2 
Arriba: cantidades y reparto porcentual de las recuperaciones de avefría de 
cada una de las áreas europeas (A-E) entre las tres áreas ibéricas (I-III)(véase 
figura 1). Abajo: valores de X2 y significación de las comparaciones por pares de 
áreas europeas en cuanto al reparto de sus avefrías entre las tres áreas ibéricas. 
* = p<O,05; ** = p<O,OI; *** = p<O,OOl. 
Above : numbers and percentages of lapwings ringed in the European zones (A-E) 
and recovered in the lberian ones (l-Ill)(see figure 1). Below: ..¿ values with signifi-
cant levels for each pair of European zones, according to its ringing bird distribution 
between the three lberian sectors. * = p<O,05; ** = p<O,Ol; *** = p<O,OOl. 
1 II III 
A 59 (73,8 %) 19 (23,7 %) 2 (2,5 %) 
B 154 (45,4 %) 123 (36,3 %) 6 (18,3 %) 
e 118 (73,8 %) 34 (21,2 %) 8 (5,0 %) 
D 33 (54,1 %) 17 (27,9 %) 1 (18,0 %) 
E 7 (14,6 %) 19 (39,6 %) 22 (45,8 %) 
B e D E 
A 23,70 0,91 11,42 52,96 
*** n.s. ** *** 
B 37,52 1,91 24,54 
*** n.s. *** 
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Fenología 
La llegada de estas aves a la Península se produce a partir del mes de 
octubre en escasa medida, para aumentar gradualmente su abundancia 
hasta enero y declinar a partir de este mes (Fig. 3). 
Aunque se obtienen recuperaciones en todos los meses del año, la pre-
sencia de aves estivales es escasa (25 recuperaciones entre mayo y septiem-
bre), por lo que no parece que afecten a la Península Ibérica las dispersiones 
descritas a partir de mayo en Europa (Weaver 1987). Incluso los primeros 
desplazamientos verdaderamente migratorios en el continente europeo 
rweaver, 1987, sitúa la migtaci6n postnupcial a lo largo de septiembre, octu-
bre y primera mitad de noviembre) afectan en escasa medida a Iberia, donde 
las avernas llegan masivamente en época plenamente invernal, empujadas 
por el progresivo empeoramiento de las condiciones ambientales en el resto 
de Europa (véase Balanca 1984). 
La migración prenupcial comienza a partir de enero, coincidiendo con lo 
se.ñalado para todo el sur del área de invernada (Imboden 1974), aunque la 
disminución de las capturas a partir de este mes puede en parte estar influi-





\lIU-X XI XII 11 111 IV-VII 
Figura 3. Fenología de la avefría en la Península Ibérica en el momento de la 
recuperación. 
Phenology of Lapwing in the lberian Peninsula. 
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La fenología de las capturas en las tres áreas ibéricas seleccionadas se 
representa en la Figura 4. Existen diferencias estadísticamente significati-
vas entre las fenologías obtenidas entre las áreas 1 y 1I, y, asímismo, entre 
las obtenidas en las áreas n y nI. No se obtienen diferencias entre las áreas 
1 y nI. Es decir, los flujos atlántico y centroeuropeo presentan similar feno-
logía en la Península, y las aves recorren ésta hacia zonas más meridionales 
de forma gradual, probablemente respondiendo también a nivel peninsular a 
los cambios en las condiciones ambientales, de forma que promedualmente 
su presencia en el sur es algo más importante en enero y, sobre todo, en 
febrero (Fig. 4). 
11 111 
Na607 N .311 Nz142 
5 
% 
2 X~27,92 2 Xg: 12,61 
* * • * 
3 
1 
Figura 4. Fenología de la avefría en los tres sectores ibéricos considerados (véase Fig. 
1). Se muestran los valores de X2 y la significación para las comparaciones I-I1 y 11-
lII. No se obtienen diferencias estadísticamente significativas entre 1 y 111. En orde-
nadas los meses de capturas como en Fig. 3. 
Phenology of Lapwing in the three Iberian sectors and x2 ualues with significance 
leuels for the pairs I-Il and n-Il!. No significant differences are obtaúwd between 1 
and Ilf sectors. Ordinate classes as in Fig. 3. 
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Migración según grupos de edad 
No se encuentran diferencias entre las distribuciones de los jóvenes del 
año y los adultos (Fig. 5); pero si comparamos únicamente las capturas por 
edades entre los meses de diciembre y enero, sí se obtienen diferencias esta-
dísticamente significativas (X 2 =5,10; p<0,05), que reflejan una mayor pre-
sencia promedual de jóvenes en diciembre, mientras que en enero aumenta 
en promedio la presencia de adultos. Esto puede reflejar un desplazamiento 
hacia el sur de los jóvenes por parte de los adultos (Weaver 1987) en el 
momento en que comienza a escasear, o volverse inaccesible, el alimento, 
mientras los adultos aguantan más próximos a sus áreas de cría (Ketterson 
y Val Nolan 1983) hasta verse obligados a dirigirse también a zonas más 
meridionales si las condiciones obligan a ello. 
La composición por edades no djfiere signjficativamente entre los secto-
res ibérjcos I y III (X 2=1,71 ; p>O,05); sin embargo, se acerca a la significación 
entre los sectores I y II (X 2=3,58, P = 0,05) y es diferente significativamente 
entre II y III (X 2=6,23 ; p<O,05) (véase Fig. 1 para la situación de los sectores). 
Esto puede reflejar una ligera segregación en la migración según edades, lle-
gando en promedio los jóvenes a cuarteles de invierno más meridionales, 
como ya han señalado otros autores (Weaver 1987). 
I J 
% 
2 X = 8,95 
6 
N=611 n. s. N= 1043 
3 
10 
VIII-X XI XII I II 111 IV-VII VIII-X XI XII I II 111 IV-VII 
Figura 5. Fenología de la avefría en la Península Ibérica según grupos de edad en el 
momento de la recuperación. 1- aves en su primer ciclo migratorio, II- adultos. 
Phenology of juvenl:Ze ·1- and adult ·ll- Lapwing in the lberian Peninsula. 
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Formánek (1959) señala que algunas aves viejas quedan en los cuar-
teles de invierno durante la época de cría; sin embargo, de los 16 indivi-
duos de edad conocida recuperados entre mayo y septiembre, sólo dos 
superan los cuatro años. 
En conclusión, la migración de la avefría en la Península Ibérica se 
engarza perfectamente con lo descrito para el resto del continente euro-
peo. Unicamente que sólo recurren masivamente a ella cuando las condi-
ciones climatológicas, y por tanto de acceso al alimento, se extreman en 
Europa central y occidental, por lo que llegan y se desplazan por Iberia, 
principalmente por sus pastos norteños y las dehesas suroccidentales, ya 
en época invernal. 
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CARACTERISTICAS POBLACIONALES DEL GANADO 
BOVINO ASILVESTRADO DE LA RESERVA BIOLOGICA DE 
DOÑANA (S.O. DE ESPAÑA) 
ALFONSO LAZO 
Estación Biológica de Doñana, C.S.l.C., Apdo 1056, 41080 Sevilla 
RESUMEN 
En la Reserva Biológica de Doñana (s.a. de España) se asienta una población de gana-
do bovino que vive en régimen de semilibertad y que está sometida a un mínimo grado de 
manejo humano. La ausencia de prácticas ganaderas ha influido directamente en algunas de 
sus características poblacionales. La estacionalidad en la reproducción (el 95 % de las fertili-
zaciones tiene lugar en un período de 7 meses), los ciclos reproductivos largos (entre 17 y 24 
meses), la baja fertilidad de las hembras (entre un 50 % Y un 80 %), la elevada mortalidad 
juvenil (14 %) Y la misma estructura en clases de edad y sexo son características más pro-
pias de poblaciones de grandes herbívoros silvestres que de núcleos bovinos sometidos a 
explotación ganadera convencional. 
Palabras clave: Asilvestramiento, Bos taurus, Doñana, estructura de poblaciones, reproducción. 
ABSTRACT 
Population characteristics o( the (eral cattte o( Doñana Biological Reserve (S. W. Spain) 
The Biological Reserve of Doñana supports a feral cattle population that is subject to 
scarce management practices. Population characteristics, as seasonal reproduction (95 % of 
fertilizations centred in a seven month period), long reproductive cycles (17 to 24 months), low 
female fertility (between 50 and 80 %), high yearling mortality (14 %) and the age-sex classes 
structure, seems related with the low intensity of the catUe management. These attributes are 
more similar to those ofwild ungulates than to those oflivestock populations. 
Key words: Bos taurus, Doñana, feralization, population structure, reproduction. 
INTRODUCCION 
El ganado bovino de la Reserva Biológica de Doñana (R.B.D.), llamado 
palurdo o mostrenco, vive en condiciones de semi libertad y se encuentra 
sometido a un escaso grado de manejo ganadero. La existencia en Doñana de 
bovinos domésticos bajo un régimen de explotación extensivo se remonta a 
varios siglos atrás, pues se sabe que la marisma del Guadalquivir ha experi-
mentado un tipo de aprovechamiento mixto cinegético y ganadero al menos 
desde el siglo XIII (Ojeda 1985, Granados 1987). Las características del 
medio físico de la zona han impuesto un tipo de gestión con un nivel muy 
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bajo de interacciones entre vaqueros y ganado. Así, la práctica ausencia de 
manejo ganadero y la gran extensión de terreno a disposición de los anima-
les, han contribuido a la forja de un carácter sumamente esquivo en el gana-
do de Doñana, que ha dificultado aún más las labores de manejo, ya entorpe-
cidas por la ausencia de alambradas e instalaciones para el control de los 
animales. De hecho, la compartimentación de los terrenos del Parque 
mediante alambradas es un h0.cho reciente que, entre otros efectos, ha frag-
mentado la población de Doñana en distintos núcleos bovinos. De ellos, el de 
la R.B.D. es el que es objeto de un menor grado de manejo por parte del hom-
bre. Actualmente el ganado mostrenco presenta un tipo anatómico caractpr.i-
zado de plimitívo por algunos especialistas en etnología animal cSánchez 
Belda 1984, García Dory 1988). Es previsible que este ganado se haya visto 
sometido a una escasa presión selectiva encaminada a maximizar el rendi-
miento cárnico por animal en comparación con otras razas autóctonas de 
cría extensiva. 
Son pocas las poblaciones de bovinos domésticos que viven bajo condi-
ciones dl' explotación similares a las del ganado mostrenco (Hall y Moore 
1986), por lo que se desconocen muchos aspectos de la ecología de estos ani-
males. En estr trabajo ofrecemos la primera descripción de las característi-
cas poblacionales de un núcleo de ganado bovino asilvestrado en medio 
mediterráneo. La comparación de estas características con las propias de 
ganado bajo explotación extensiva convencional (de raza retinta, posible-
mente los bovinos más emparentados con el ganado mostrenco, Sánchez 
Belda 1984) nos permite discutir el efecto de la ausencia de manejo en la 
estructura poblacional y el comportamiento reproductivo de estos animales. 
ANIMALES DE ESTUDIO y METODOS 
El ganado objeto de este estudio habita en la R.B.D., un área de unos 
67 Km2 enclavada en el Parque Nacional de Doñana (S.O. de España) que 
presenta características bioclimáticas mediterráneas (descripciones detalla-
das de la misma pueden encontrarse en Valverde [1967J, Allier et al. [1974J 
y Rogers y Myers [1980]). Ningún tipo de trabas limita el movimiento del 
ganado en el interior de la Reserva. Los animales muestran una elevada 
variabilidad morfológica, tanto en coloración del pelo como en conformación, 
tamaño y aspecto de los cuernos, pigmentación de las mucosas, etc. No se les 
proporciona ningún tipo de suplemento alimenticio, ni siquiera en los 
momentos de mínima disponibilidad de alimento. En muy pocas ocasiones, y 
en su caso ejemplares aislados, han sido sometidos a tratamientos de cura o 
prevención de enfermedades. 
Desde enero de 1987 a diciembre de 1989 se llevó a cabo un seguimien-
to exhaustivo de esta población. De cada ejemplar presente en la R.B.D. se 
registró el sexo, la edad y las características morfológicas que permitieran su 
posterior reconocimiento (color de la capa, pigmentación de las mucosas, 
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tamaño y forma de los cuernos, etc.). A finales de 1987 más del 90 % de los 
ejemplares eran reconocibles a nivel individual basándose en estas reseñas. 
Este porcentaje alcanzó el 100 % durante 1988 y en 1989. La determinación 
de la edad de los ejemplares nacidos antes del inicio del estudio fue posible 
gracias a las modificaciones de caracteristicas anatómicas que tienen lugar 
con el crecimiento (Sánchez Belda 1948, 1952). En algunos casos la edad 
exacta fue conocida por la información proporcionada por guardas de la 
R.B.D. y otros propietarios del ganado. Los ejemplares fueron agrupados en 
seis clases de edad y sexo: crías (nacidas durante el año en curso), hembras 
jóvenes (uno o dos años calendario), hembras adultas (tres o más años), 
machos jóvenes (uno o dos años), machos subadultos (tres o cuatro años), 
machos adultos (cinco o más años calendario). Los datos relativos al tamaño 
de la población y su estructura se obtuvieron en octubre de cada año por con-
teo directo de la totalidad de los ejemplares de más de un año de edad pre-
sentes en la Reserva. 
RESULTADOS 
Estructura de la población 
La población de ganado mostrenco de la R.B.D. creció de forma continuada 
entre 1983 y 1989 (Fig. 1). A lo largo del periodo de estudio (1987-1989) la 
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Figura 1. Evolución del tamaño de la población de ganado bovino de la R.B.D. entre 
1983 y 1989 (fuente: 1983 y 1984, Granados [1987J; año 1985, García Dory [1988J; 
años 1987 a 1989 [presente estudio). 
Changes in the population size of the cattle of the Biological Reserve of Doñana from 
1983 to 1989 (Sources: 1983 and 1984, Granados [1987J; 1985, García Dory [1988J; 
1987 to 1989 [present study)). 
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estructura poblacional permaneció estable: la representación de las distintas 
clases de edad y sexo no difiere entre años <X2 = 8,620; 8 g.l. ; D.S.; Tabla 1). 
No obstante, enconb'amos diferencias significativas entre los datos obtenidos 
por García Dory (1988) en 1985 y los obtenidos por nosotros en 1989 en 
cuanto a la representación de las treR clases de edad y sexo consideradas por 
este autor: ejemplares de uno a tres años, hembras de cuatro o m¡4s años y 
machos de cuatro o más años (X2 = 5,514; 2 g.l.; p < 0,05). En concreto, las 
diferencias observadas entre 1985 y 1989 se centran en: 1) un incremento 
del 47 % en el tamaño de In población, que pasó de 93 a 137 ejemplares de 
más de un año de edad (Fig. 1); 2) una n~ducción, aunque no significativa, en 
la representación de los individuos más jóvenes (de un 48,4 % a un 40,9 %; 
X2 = 0,982; 1 g.l.; n.s.) y 3) un incremento significativo en la proporción de 
machos adultos CX2 = 4,167; 1 g.l.; p < 0,05): la proporción de sexos en los 
adultos pasó a ser en 1989 de 1 : 4,1 a favor de las hembras, frentl;! al1 : 15,1 
observado por García Dory en 1985. 
TABLA 1 
E::;iructura en clases de edad y sexo de la población de ganado bovino de la R. B. D. 
t:n el mes de octubre de cada año de estudio (porce.ntaje de ejemplares pertenecientes 
a cada clase; HJ: hembrat:> jóvenes; HA: hembras adultas; MJ: machos jóvenes; MS: 
machos subadultos; MA: machos adultos). 
Age-se.1: classes structure or the Biologica.l Reserue of Dor1ana caltle population in 
October ar each yeal" (percenlage of a.nimals in each age-sex class; HJ: remales less 
than three yea,¡-s old; HA: femates oider tlw,n three years ' MJ: m.ales less than three 
years old; MS: males lhree or (ou,¡- years oid; MA: males aleler lhan fiue years). 
1987 1988 1989 
HJ 19,0 19,0 15,3 
HA 51,2 52,4 56,2 
MJ 15,7 14,3 8,0 
MS 5,8 5,6 11,7 
MA 8,3 8,7 8,8 
La proporción de sexos al nacimiento durante el peI'Íodo de estudio no 
dHiri ó de la paridad (58 hembras y 66 machos; X2 = 0,145; 1 g.l.; n. s .). 
Tampoco se observó una desviación ton respecto a la paridad en la represen-
tación de ambos sexos entre los ejemplares más jóvenes, con edad compren-
Doñana, Acta Vertebrata, 19 (1-2), 1992 
El ganado bovino asilvestrado de Doñana 89 
dida entre 1 y 3 años en 1989 (23 hembras y 33 machos; X2= 0,576; 1 g.l.; 
n.s.). No obstante entre los individuos de 4 ó más años la representación de 
los machos fue significativamente inferior a la de las hembras (65 hembras y 
16 machos; X2 = 15,009; 1 g.l.; p < 0,001). 
Estacionalidad en la reproducción 
La distribución mensual de 113 partos que pudieron ser fechados con 
precisión difiere significativamente de una distribución uniforme de los mis-
mos a lo largo de todo el año (X2 = 39,576; 11 g.l.; p < 0,001). La mayor parte 
de los nacimientos (95,1 %) tuvo lugar entre febrero y agosto (Fig. 2). Como 
promedio de los tres años, el 58,1 % de los partos se centró entre marzo y 
mayo. No se detectaron nacimientos durante octubre y noviembre en ningu-
no de los tres años considerados. Asumiendo una duración media del período 
de gestación de 276 días (Aljama 1982), en promedio el 95 % de las fertiliza-
ciones tuvo lugar entre mayo y noviembre, y más de la mitad entre junio y 
agosto. Existe un período de cinco meses, diciembre a abril, en el que el por-
centaje de hembras que son fertilizadas es muy bajo. 
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Figura 2. Distribución mensual de los nacimientos a lo largo del período de estudio 
(porcentaje medio de nacimientos en cada mes). 
Monthly distribution o[ births during the study period (mean pereentage o[ births in 
ea eh month). 
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Natalidad y fertilidad 
Durante el período de estudio se registró el nacimiento de 142 ejempla-
res (55, 34 Y 53 crías respectivamente en cada año). El coeficiente de naci-
mientos (número de nacimientos/tamaño de la población) fue un 44 % 
(aprox.) en 1987, un 27,0 % en 1988 y un 38,7 % en 1989. Todos los partos 
registrados fueron de una sola cría. La fertilidad de las hembras (número de 
nacimientos/número de hembras en edad fértil) fue un 80 % (aprox .) en 
1987, un 51,5 % en 1988 y un 68,8 % en 1989. 
Edad de la primera reproducción 
Se pudo determinar la edad al primer parto de 20 hembras. Tan sólo 
una de ellas parió por primera vez con una edad de dos años calendario, 16 
lo hicieron dW'ante su tercer año de vida y 6 con una edad igualo superior a 
los cuatro años. La mayoría de las hembras quedó preñada por primera vez 
entre julio y septiembre del año en el que cumplieron 2 años calendario, con 
una edad comprendida entre los 24 y los 30 meses. La vida fértil en las vacas 
mostrencas es prolongada, como Be deduce de tres partos registrados en 
hembras de edad igmü o superior a los 20 años. 
De forma dimilar a lo que ocurre en los bóvidos silvestres (Sinclair 
1977, Lott 1979), un rígido sistema jerárquico determma el acceso de los 
machos a la reproducción. Este no tiene lugar hasta que los toros alcanzan 
un tamaño y condición física que les permita competir exitosamente por las 
hembras (usualmente a partir de los 4 ó 5 años de edad; observacionoR pe.r-
sonales). En ganaderías convencionales la edad del primer apru'eamiento de 
los machos suele estar comprendida entre los 15 y los 24 meses (Sánchez 
Belda 1984). 
Intervalo entre partos 
El tiempo medio (± e.e.) transcurrido entre dos partos sucesivos de una 
misma hembra fue de 17,8 ± 0,8 meses (rango: 11 a 26; N = 38). No obstante, 
el valor real de este parámetro debe ser sensiblemente mayor dada la limita-
ción impuesta por la duración del estudio: en un periodo de tan sólo tres 
años la probabilidad de detectar intervalos de larga dmación es muy baja. Al 
menos en el 50 % de las ocasiones (N= 57) el intervalo entre dos partos suce-
sivos fue superior a los 20 meses y en el 20 % de los casos el intervalo tuvo 
una duración igualo superior a los dos años (Fig. 3). La retirada de la cría 
durante la lactancia no afectó al intervalo entre dos partos sucesivos (test de 
la mediana: X2 = 2,631; 1 g.l.; n.s.), al contrario de lo descrito para otros 
núcleos bovinos (Makarechian y Arthur 1990). 
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Mortalidad y longevidad 
El 33,6 % (N = 247) de los ejemplares reseñados causó baja en la pobla-
ción durante el período de estudio. La mayor parte de las bajas (62) corres-
pondió a crías y entre éstas la mayoría (45) se debió a la captura y venta de 
los ejemplares. Puesto que se reseñaron 122 crías, estas cifras reflejan una 
"mortalidad" del 50,8 % durante el primer año de vida. Las mortalidad natu-
ral, no debida al manejo, supuso un 14 % del total de los nacimientos (17 
bajas). Entre las crías, la incidencia de las bajas por sexos, aunque claramen-
te sesgada hacia los machos, no difiere de lo esperado en función de la propor-
ción de sexos al nacimiento (21 hembras y 40 machos; X2 = 2,07; 1 g.l.; n.s.). 
Las bajas de animales de más de un año de edad supusieron en prome-
dio el 6 % de los efectivos anuales (24 bajas en total durante los tres años de 
estudio). No obstante, las bajas no debidas al manejo humano tan sólo afec-
taron anualmente a un 2,5 % de la población. La distribución de las bajas 
por sexos no difiere de lo esperado en función de la razón de sexos de la 
población (12 hembras y 12 machos; X2 = 1,467; 1 g.l.; n.s.). No obstante sí 
parecen existir diferencias en cuanto a la longevidad en función del sexo del 
ejemplar. Mientras la máxima edad alcanzada por un macho durante el 
período de estudio fue de 11 años, al menos 8 hembras alcanzaron una edad 
superior a los 15 años. En 1989, tan sólo el 12 % de los machos poseía una 
edad igual o superior a los siete años, mientras que este porcentaje en las 
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Figura 3. Duración del intervalo entre partos sucesivos de una misma hembra (porcen-
taje de casos [N = 57] cuya duración fue superior a la indicada en el eje de abcisas). 
Length of calving intervals (percentage of intervals [N = 57] longer than indicated 
by the X axis). 
Doflana, Acta Vertebrata, 19 (1-2), 1992 
92 ALFONSO LAZO 
DrSCUSION 
El asilvestramiento es el proceso por el cual animales domésticos esca-
pan al control humano y adoptan condiciones de vida silvestres (para una 
reciente revisión del tema véase Daniels y Bekoff 1989). Se puede considerar 
que este proceso ha tenido lugar en el caso del ganado bovino de Doñana 
(vive en semilibertad y es menos dependiente del hombre que otras razas de 
ganado bovino), si bien en la actualidad se mantiene un cierto grado de 
explotación del mismo. Aunque escasa, la práctica ganadera influye tanto en 
la estructura en clases de edad y sexo de la población como en la imposibili-
dad de expansión de la misma fuera de los límites del Parque Nacional. 
Incluso dentro del propio Parque el ganado mostrenco encuentra dificultades 
para atravesar lindes alambrados entre fincas. 
Entre los ungulados tanto la ecología de las poblaciones como su estruc-
tura y su organización social están determinadas, entre otros factores, por 
las condiciones ambientales (Geist 1974, Jarman 1974, Lott 1989). En el 
caso de especies de animales domésticos, las condiciones del manejo modifi-
can las características poblacionales haciéndolas más adecuadas para el 
mantenimiento de elevados rendimientos ganaderos. La gestión ganadera de 
explotaciones extensivas convencionales mantiene los núcleos bovinos en 
unas condiciones propias de poblaciones en expansión, aún cuando el núme-
ro de efectivos permanece estable al ser movilizados los excedentes poblacio-
nales. Son características de estas explotaciones la elevada tasa de fertili-
dad, la escasa mortalidad durante el primer año de vida, una baja edad a la 
primera reproducción, una elevada proporción de ejemplares reproductores 
jóvenes y una proporción de sexos claramente desviada hacia las hembras 
(Koeslag y Orozco 1981, Aljama 1982, Sánchez Belda 1984). 
La población de ganado de la R.B.D. presenta características interme-
dias entre estos núcleos ganaderos mantenidos en condiciones extensivas y 
poblaciones de bovinos silvestres. La ausencia de alimentación suplementa-
ria, cuidados veterinarios, control de los movimientos o de la reproducción y 
las fluctuaciones en la abundancia y distribución de los recursos tróficos son 
factores responsables de unas características poblacionales bien diferencia-
das de las de otros bovinos domésticos. Así, el ganado mostrenco de Doñana 
se diferencia de otras razas bovinas andaluzas en varios aspectos: una repro-
ducción marca.d::unente estacional, largos ciclos reproductivos, una edad al 
pr imer parto sens iblemente superior, un mayor porcentaje de mortalidad 
juvenil y una proporción de sexos m.clS próxima a la paridad (Tabla 2). El 
asilvestramiento ha tenido como efecto la recuperación de características 
poblacionales, ecológicas y etológicas propias de grandes bovinos silvestres, 
enmascaradas como consecuencia de la domesticación y explotación ganade-
ra. De estas características poblacionales, la estacionalidad en la reproduc-
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ción y las relacionadas con la estructura en clases de edad y sexo (especial-
mente los elevados porcentajes de ejemplares jóvenes no reproductores y de 
machos adultos) ejercen una influencia decisiva en la ecología y comporta-
miento social del ganado mostrenco de Doñana (Lazo 1992). 
TABLA 2 
Comparación entre características poblacionales del ganado mostrenco de 
Doñana y de un núcleo ideal de ganado retinto sometido a explotación extensiva 
(Aljama 1982, Sánchez Belda 1984). 
Comparison of population characteristics between Doñana's feral cattle and an 
Andalusian breed offree-ranging cattle: "retinta" (Aljama 1982, Sánchez Belda 1984). 
RETINTA MOSTRENCA 
Período de nacimientos todo el año feb.- ago. 
Fertilidad (%) 90 - 95 50 - 80 
Edad al primer parto (meses) 26 - 30 33 - 39 
Primera reproducción, machos (meses) 15 - 24 48 - 60 
Intervalo entre partos (meses) 12 - 14 17 - 24 
Proporción de sexos en adultos 1:25 - 1:35 1:4 
Mortalidad juvenil anual (%) 4 14 
Mortalidad adulta anual (%) 2 2,5 
Longevidad en hembras (años) 13 - 15 15 - 20 
A diferencia del ganado de Doñana, la mayoría de las razas bovinas 
establecidas en clima templado presenta un período de partos prolongado 
durante todo el año (Sánchez Belda 1984, Hall 1989). La estacionalidad de la 
reproducción en el ganado mostrenco puede tener dos interpretaciones: 1) 
una restricción en la extensión del celo, similar a la que experimentan otras 
especies de grandes bóvidos (Lott 1991) y 2) una drástica disminución esta-
cional en la fertilidad de las hembras, aún cuando el comportamiento sexual 
y el celo estén presentes todo el año. Si bien la fertilidad de las hembras es 
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dependiente de su estado fisiológico y puede fluctuar como consecuencia de 
variaciones estacionales en la disponibilidad de recursos tróficos (Aljama 
1982, Cantet 1983), en el caso de Doñana se ha constatado una segregación 
entre sexos y una ausencia casi total de comportamiento reproductivo duran-
te algunos meses (Lazo 1992), lo que confirma la existencia de un período de 
celo limitado en su duración. Otros núcleos de ganado bovino asilvestrado 
muestran igualmente una reproducción estacional, desconociéndose si ello es 
una característica adquirida como resultado del asilvestramiento o bien si se 
trata de un carácter primitivo conservado en estas poblaciones (Hall y Moore 
1986, Hall y Hall 1988). 
La recuperación del equilibrio en la proporción de sexos es una de las 
consecuencias más relevantes de la reducción en la intensidad de manejo del 
ganado mostrenco. El ganado bovino en régimen de vida en libertad muestra 
un sistema de apareamiento poligínico, lo que supone una competencia entre 
los machos por el acceso a los hembras durante el período de celo. Esta com-
petencia está ausente en el caso de poblaciones bovinas intensamente mane-
jadas al ser escasa la proporción de toros y estar controlado el acceso de los 
mismos a la reproducción (Aljama 1982). En el caso de Doñana, una elevada 
representación de machos adultos es la causa directa de un intenso grado de 
competencia por las hembras y por lo tanto de una importante variabilidad 
en el éxito reproductivo de los toros (Clutton-Brock et al. 1982). En situacio-
nes como ésta la selección sexual actúa acentuando el dimorfismo sexual, 
generando diferencias en comportamiento ecológico entre machos y hembras 
y condicionando muy seriamente la estructura social de la población 
(Hedrich y Temeles 1989, Shine 1989). En resumen, el ganado mostrenco de 
Doñana presenta una peculiar estructura poblacional como resultado de la 
práctica ausencia de manejo, lo que determina decisivamente su ecología y 
su comportamiento social, claramente diferenciados de los de bovinos some-
tidos a explotación ganadera convencional (datos inéditos). 
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RESUMEN 
En el presente trabajo se propone un nuevo criterio para establecer clases de edad relati-
va en Rattus noruegieus basado en el crecimiento que presenta la caja craneana con la edad. Se 
discute la validez de criterios tales como el pelaje y sucesión de las mudas, el desgaste dentario 
y la utilización de parámetros corporales y craneales (longitud total del cráneo, longitud cóndi-
lo basal, longitud del diastema, longitud cabeza+cuerpo y peso corporal) como criterios de 
edad relativa. Se concluye que las etapas de crecimiento de la caja craneana constituye un 
buen criterio de distribución por clases de edad y se aconseja, en los casos que lo requieran, la 
utilización del desgaste dentario, de los cambios de pelaje y mudas (en individuos jóvenes) y 
del peso corporal como parámetros complementarios. 
Palabras claue: Criterios de edad, Raltus norvegicus. 
ABSTRACT 
Relatiue age criteria for Rattus norvegicus 
In this work a relative age criterion for Rattus norvegicus is proposed, based on the dif-
ferential growth of the skull with age. The validity of other relative age criteria (moult and 
hair succession, dental abrasion and the use of corporal parameters (skulllength, condilobasal 
length, diastema length, head+body length and body weight) is discussed. We conclude that 
the differential growth of the skull with age is a possible criterion. We recommend, if neces-
sary, that it should be used in conjunction with the dental abrasion, moult and hair succession 
(in young individualsl and the body weight as complementary parameters. 
Key words: Age criterion, Ratlus norvegicus. 
INTRODUCCION 
La utilización de ejemplares, capturados en el campo, destinados a 
determinados estudios relacionados con la morfometría o la biología de las 
especies de roedores presenta, como uno de los problemas irresolubles más 
importantes, la determinación de la edad de los individuos. La edad absoluta 
únicamente se puede conocer en ejemplares criados en laboratorio o marca-
dos desde su nacimiento. Para ejemplares capturados sólo se puede trabajar 
con aproximaciones que intentan agrupar a los individuos en clases de edad 
relati~a de manera que permitan un tratamiento lo más racional posible de 
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los datos. Hay numerosos trabajos que abordan esta problemática en dife-
rentes especies. En el caso de Rattus noruegicus se han ensayado diferentes 
métodos según los autores: KIevezal y KIejnenberg (1967) utilizan el incre-
mento del número de capas de dentina y cemento, Donaldson y King (1937), 
Leopold y Calkins (1951), Okamoto (1980) y Hardy et al. (1983) el peso del 
cristalino, Johnson (1958a,b) el tipo de pelo y sucesión de las mudas, 
Kahmann y Haedrich (1957) el desgaste dentario, Habermehl (1961) el 
reemplazamiento y desgaste dentario, Tanaka (1968) el cálculo del área de 
dentina sometida a desgaste. 
En el presente trabajo se expone un criterio de valoración basado en el 
crecimiento del cráneo y se aporta datos sobre diversos parámetros corporales 
y craneanos que contribuyen a perfilar mejor la clase de edad relativa a la que 
pertenece un individuo determinado. También se compara los resultados obte-
nidos con las fases de muda y de pelaje y con el desgaste dentario. 
MATERIAL y METODOS 
El material utilizado ha consistido en 845 ejemplares (395 machos y 
450 hembras) procedentes del Delta del Ebro (Tarragona), capturados en los 
diferentes meses del año, y en 56 ejemplares (32 machos y 24 hembras) de 
ratas de laboratorio criadas en cautividad y de edad conocida. Las abrevia-
ciones empleadas son las siguientes:t:tubérculo de la corona; LTC: longitud 
total del cráneo; LCB: longitud cóndilo-basal; LDs: longitud del diastema 
superior; CC: longitud cabeza+cuerpo (véase descripción de las medidas en 
Gosálbez, 1987). 
En la determinación del desgaste dentario se ha seguido la tenninolo-
gía establecida por Miller (1912) para los tubérculos de las coronas. Este 
autor indica que cada molar posee tres superficies de desgaste y las enumera 
de la zona lingual a la labial y de la región mesial a la distal (tI, t2 , ... tg). 
Las clases de edad establecidas según el desgaste dentario se han basa-
do en los siguientes caracteres (Fig.1); 
- Clase A: M3 nada o poco desarrollado. En caso de existir, no llega a la 
altura del MI y del M2. Desgaste de los dos primeros molares mínimo. 
- Clase B: el M3 alcanza la misma altura que el MI y el M2. La superficie 
de desgaste se incrementa, pero sin que ningún campo se una entre si. En el 
M3, t5, t6, t7, t8 Y tg, se unen y dan forma de "U". 
- Clase C: el desgaste es mayor en los tres molares. Se establece contac-
to entre t4-t7 del Ml, t5-t7 del M2 y t 1-t5 del M3, y al mismo tiempo aparece 
una aproximación entre tg y t9 del M3. 
- Clase D: la comunicación que aparece en la clase C (t4-t7 del MI, t 5-t7 
del M2 y t}-t5 del M3) aumenta. tg y t9 del M3 se unen delimitando en el inte-
rior una zona sin desgaste. 
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- Clase E: quedan unidos los siguientes campos: t4-t7 y t 6-t9 del MI; t r 
t4 , t¡-t3, t4-t7 Y t6-t9 del M2; t4-t7,t1-t5 Y ts-tg del M3. 
- Clase F: las cúspides de cada molar se comunican entre si. La superfi-
cie de la corona pude ser prácticamente horizontal, incluso cóncava. La 
superficie del M3 forma un campo continuo. 
El criterio de valoración complementario que se propone en el presente 
trabajo se basa fundamentalmente en las modificaciones que sufre el cráneo 
durante el crecimiento individual. Como elementos representativos de estas 
modificaciones se ha elegido los cambios sufridos en las crestas frontoparie-
tales (CFP), crestas postimpánicas (CPT), abombamiento craneal, forma de 
los arcos cigomáticos (AZ) y estructura del occipüal(OCC). En base a estos 
caracteres se ha establecido 6 clases de edad relativa (07V) (Fig.2). 
Los criterios de pelaje y muda se han establecido siguiendo las directri-
ces de Becker (1952). 
A B e 
D E F 
Figura. 1. Establecimiento de las clases de edad relativas en Rattus norvegicus, en función 
del desgaste de las coronas de los molares M1-M3. A-F: clases de edad. La numeración de 
los tubérculos es la sugerida por MILLER (1912). Ver explicación en el texto. 
Relatiue age class in Rattus norvegicus based on abras ion of the molar crowns (M 1-
M3). A-F: age class. Tubercule numeration is that suggested by Miller (1912). See 
explanation in texto 
Doñana, Acta Vertebrata, 19 (1-2), 1992 
100 J. GoSALBEZ y G. GóTzENS 
no 
CI.I 
~._._ ~. , ",. --' - - -




Al CFP Al 
Figura.2. Establecimiento de las clases de edad relativa en Rattus norvegicus, en fun-
ción del crecimiento del cráneo. O-V: clases de edad. Ver explicación en el texto. 
Relative age class in Rattus norvegicus based on brain growth. O-V: age class. See 
explanation in texto 
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RESuLTADOS 
A continuación se expone los resultados de comparar las clases de edad 
que se propone utilizar con las distintas fases de pelajes y mudas (se entien-
de por muda la fase de crecimiento del pelo entre fases de pelaje consecuti-
vas), el criterio del desgaste dentario (Fig.1), los valores de LTC, LCB, LD, 
ce y peso corporal y diferentes etapas del crecimiento del cráneo (Fig. 2). 
Clase O 
Pelajes y mudas: Primer pelaje, 91,66% (n=33) 
Primera muda: 8,33% (n=3) 
Desgaste dentario: A: 91,66% (n=33) 
B: 8,33% (n=3) 
Morfometría (n=36): LTC LCB 
x 33,37 31,05 
min.: 30,5 28,6 













Morfología del cráneo: las crestas frontoparietales están poco insinua~ 
das. Los arcos cigomáticos, en su zona central, son convexos respecto al 
plano sagital del cráneo. Las crestas postimpánicas están simplemente insi-
nuadas. La norma superior del cráneo y la región occipital presentan un acu-
sado abombamiento (Fig.2, O). 
Clase 1 






Primera muda: 100,00% (n=42) 
A: 41,30% (n=19) 
B, 30,43% (n=14) 
C: 26,09% (n=12) 





LDs ce Peso 
9,61 145,79 74,91 
8,8 126,0 47,0 
10,2 159,0 105,0 
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Morfología del cráneo. Las crestas frontoparietales son patentes pero no 
llegan a contactar con las postimpánicas. Los arcos cigomáticos mantienen 
cierta convexidad respecto al plano sagital del cráneo. Las crestas postimpá-
nicas y la región occipital inician el crecimiento. La parte posterior del crá-
neo disminuye el abombamiento (Fig.2, 1). 
Clase 1I 






Segundo pelaje: 15,55% (n=7) 
Primera muda: 22,22% (n=lO) 
Segunda muda: 62,22% (n=28) 
B: 12,40% (n=15) 
C: 54,54% (n=66) 
D: 20,66% (n=25) 





















Morfología del cráneo: las crestas frontoparietales llegan a contactar 
con las postimpánicas y empiezan a sobresalir y desplazarse hacia la parte 
superior del cráneo. Los arcos cigomáticos tienden a una disposición paralela 
respecto al plano sagital del cráneo. Las crestas postimpánicas y occipital 
aparecen bien marcadas y llegan a contactar entre sí. La parte posterior del 
cráneo tiende a perder el abombamiento típico de las primeras fases de creci-
miento (Fig.2, 11). 
Clase III 






Tercer pelaje: 2,22% (n=1) 
Segunda muda: 86,66% (n=39) 
Tercera muda: 11,11% (n=50) 
C: 43,96% (n=91) 
D: 41,55% (n=86) 
E: 11,59% (n=24) 
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Morfologia del cráneo: las crestas frontoparietales son más pronuncia-
das y están situadas cerca del borde superior del cráneo. Los arcos cigomáti-
cos inician el proceso de arqueamiento tendiendo a una disposición cóncava 
respecto al plano sagital del cráneo. Las crestas postimpánicas y occipital 
están bien marcadas y engrosadas. El cráneo pierde el abombamiento típico 
de las primeras fases del crecimiento (Fig.2, lID. 
Clase N 
Pelajes y mudas: Tercer pelaje: 2,66% (n=2) 
Tercera muda: 62,66% (n=47) 
Cuarto pelaje: 5,33% (n=4) 
Cuarta muda: 2,66% (n=2) 
Pelajes posteriores: 13,33% (n=lO) 
Mudas posteriores: 13,33% (n=10) 
Desgaste dentario: C: 31,71% (n=98) 
D: 39,48% (n=122) 
E: 26,23% (n=81) 
F: 2,58% (n=8) 
Morfometría (n=309): LTC LCB LDs CC 
x 45,10 43,44 12,74 213,35 
min.: 43,2 41,4 11,8 196,5 





Morfologia del cráneo: las crestas frontoparietales, situadas en la parte 
superior del cráneo, presentan disposición prácticamente paralela. Los arcos 
cigomáticos presentan una forma claramente cóncava respecto al plano sagi-
tal del cráneo, sobresaliendo manifiestamente del perfil del mismo. Las cres-
tas postimpánicas y occipital están muy desarrolladas. La norma superior 
del cráneo es aplanada (Fig.2, IV). 
Clase V 





Pelajes posteriores: 15,12% (n=13) 
Mudas posteriores: 84,88% (n=73) 
C: 14,28% (n=18) 
D: 22,22% (n=51) 
E: 45,24% (n=57) 

















Morfologia del cráneo: los individuos de ésta clase presentan los carac-
teres propios de la IV pero muy acusados (Fig.2, V). 
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DISCUSJON 
La utilización de las fases de pelaje y muda como criterio de edad ha 
sido considerada por diferentes autores eChase y Eaton (1959) en Mus mus-
culus de laboratorio, Johnson (1958a y b) en Rattus noruegicus de laborato-
rio, Ecke y Kinney (1956) en Microtus californicus, Sans-Coma et al. (1987) 
en Apodemus syluaticus). Becker (1952) comenta que, en Raltlls noruegicus, 
el proceso de cambio de pelaje depende más de la edad fisiológica que de la 
absoluta. 
Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que existl' un cierta 
conelación entre fases de muda y el pelaje que se va perdiendo con la edad 
del animal. De heclw en las primeras fases del crecimiento el primer pelaje 
es el propio de los individuos considerados de clase O y el segundo pelaje de 
los pertenecientes a la clase n. Los pertenecientes a la clase 1 están en fase 
de primera muda, pero existe un pequeño porcentaje de individuos de la 
clase O (8.3%) Y de la clase n (22.22%) que también están en fase de primera 
muda. A partir de aquí se pi.erde la correlación y no se considera aconsejable 
la utilización de éste criterio como elemento determinante de la clase de 
edad en Rattus noruegicus. 
Los resultados obtenidos mediante el estudio del desgaste dentario, 
tanto en los ejemplares capturados en el campo como en los criados en cauti-
vidad, indican que se trata de un criterio orientativo pero que no puede ser 
utilizado como único. Se observa, por ejemplo, que individuos que presentan 
un cráneo con una morfología manifiestamente juvenil (clase 1) presentan 
clases de desgaste muy dispares (A,B,C y D). Existe una tendencia hacia una 
coincidencia entre ambos criterios pero el solapamif:'nto existente desaconse-
ja la utilización del desgaste como único criterio en la agmpación de indivi-
duos en clases de edad. 
Generalmente se considera que el tamaño corporal o alguno de los pará-
metros relacionados con él, como el peso corporal, pueden ser utilizados 
como criterios de edad. Según Davis y Windsor (cit. Davis. 1949), éstos 
caracteres pueden ser utihzados como criterios de edad con una correlación 
aproximada a la edad cronológica. Bishop y Hartley (1976) indican que el 
peso incrementa de forma directa con la edad hasta aproximadamente los 7 
meses. En cambio Pucek y Lowe (1975) consideran que, en general, existe un 
elevado solapamiento entre juveniles y adultos lo que desaconseja utilizar 
este criterio en estudios en los que la edad es un factor importante a tener 
en cuenta. Trabajos como los de Shvarts et a1.(1964), Martinet (1967), Zejda 
(1971), Adamczewska-Andrzejewska (1971, 1973) ponen de manifiesto que, 
en los roedores, existe un crecimiento diferencial de las generaciones en fun-
ción de la estación de nacimiento. 
Los resultados obtenidos indican que, en Rattus noruegicus, si bién se 
observa que existe solapamiento entre el peso corporal de ejemplares perte-
necientes a diferentes clases de crecimiento del cráneo, la tendencia es a pre-
sentar una correlación que permite utilizar éste parámetro como un carácter 
complementario al del crecimiento craneal. En el caso de CC el solapamiento 
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es mucho más acusado y la falta de correlación es elevada por lo que no se 
considera un carácter adecuado a la hora de establecer clases de edad relati-
va. En lo que concierne a la utilización de caracteres craneanos tales como 
LTC, LCB o LDs, el nivel de solapamiento entre individuos jóvenes y adultos 
es lo suficientemente acusado como para desaconsejar su utilización. 
CONCLUSIONES 
Es difícil ajustar criterios de edad relativa a ejemplares capturados 
sobre el terreno. Existen numerosos factores (energía disponible según la 
estación de nacimiento, pendiente variable de la curva de crecimiento con 
tendencia asintótica a partir de los 3-4 meses de edad, desgaste diferencial 
de los molares según el tipo de sustrato alimentario, influencia de factores 
externos en el momento de aparecer el cambio de pelaje y la propia variabili-
dad individual, entre otros) que influyen en las características individuales y 
que impiden establecer un criterio de edad muy correlacionado con la edad 
absoluta. Ante estas dificultades, y después de contrastar diferentes méto-
dos, se considera que las distintas fases por las que pasa el crecimiento de la 
caja craneana pueden representar un criterio complementario adecuado en 
el caso de Rattus norvegicus. El subjetivismo implícito en la ubicación de un 
individuo en una u otra clase de edad pude ser disminuido al considerar, 
conjuntamente con éste carácter, la fase de desgaste dentario, la de pelaje 
(en los individuos jóvenes) y el peso corporal. Estos caracteres son indepen-
dientes y pueden contribuir a adjudicar con mayor precisión un individuo a 
una u otra clase de edad relativa. 
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DIETA DEL CORZO (CAPREOLUS CAPREOLUS) EN UNA 
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Numerosos estudios sobre la dieta del corzo (Capreolus capreolus) en 
las regiones templadas y boreales de Europa han confirmado el carácter 
ramoneador de esta especie y sus hábitos altamente selectivos en ambientes 
estacionales (Henry 1978, Gebczynska 1980, Jackson 1980, Maizeret y Tran 
Manh Sung 1984, Fandos et al. 1987). Sin embargo, la paulatina transfor-
mación del bosque caducifolio por el uso agrario parece haber favorecido un 
incremento en la versatilidad de su dieta y en la ocupación del hábitat 
(véase p.j., Holisova et al. 1982, Putman 1986). 
En España, la especie tiene una distribución restringida a las áreas 
montanas (Máñez et al. 1983), relacionada por Sáez-Royuela y Tellería 1991 
con una mayor precipitación anual, que crea condiciones microclimáticas 
adecuadas en entornos mediterráneos. 
En este trabajo estudiamos la alimentación del corzo en una localidad 
del centro de España (Quintos de Mora, Montes de Toledo), en un ambiente 
típicamente mediterráneo, donde la especie restringe su presencia al entorno 
de los barrancos de las sierras. Sus objetivos son: 1) determinar la dieta 
anual y la tendencia de sus variaciones estacionales, y 2) comprobar si la 
dieta se ajusta a los patrones descritos para otras áreas boscosas del medite-
rráneo y latitudes septentrionales. 
MATERIAL y METODOS 
El estudio se realizó en un área montana mesomediterránea de 4.326 
ha de extensión, en la localidad de Quintos de Mora (Los Y ébenes, Montes 
de Toledo) entre septiembre de 1986 y agosto de 1987. Para una descrip-
ción detallada del área de estudio ver Gómez Manzaneque (1988) y 
Alvarez y Ramos (1991 a). 
Se recolectaron excrementos frescos de 25 individuos en fechas y hábi-
tats distintos, correspondiendo 6 al otoño, 8 al invierno, 9 a la primavera y 2 
al verano. El material de estas 4 muestras estacionales fue disgregado, 
homogeneizado y tratado de acuerdo con Marlínez (1988) en el desarrollo de 
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la técnica microhistológica (Sparks y Malechek 1968, Chapuis 1980). En 
total se contaron alrededor de 600 restos epidérmicos en tres preparaciones 
histológicas por cada muestra, obteniéndose una media de la frecuencia 
estacional de cada taxón o grupo vegetaL 
Siguiendo a Dzieciolowski (1970), Bird Y Upham (1980) y Martínez (1988), 
los restos analizados se clasificaron en cinco grandes grupos vegetales: árboles 
y arbustos (ARB), matas (de altura inferior a 1m, MAT), juncos y gramíneas 
(GRAM), el resto de las herbáceas más los helechos (HERB) y el cereal (CER). 
Para caracterizar la dieta anual se calculó la frecuencia relativa de 
cada especie o taxón sobre el total de restos. Además, se utilizaron el índice 
de amplitud de nicho trófico (A= eH', siendo H' el índice de Shannon-Weaver; 
Ludwig y Reynolds 1988) y el número de especies (S) por grupo vegetal, con-
siderando sólo las especies de frecuencia superior al 1%, con objeto de identi-
ficar tendencias estacionales. 
RESULTADOS y DrscusION 
Dieta anual y comparación con otras áreas 
Se identificaron 48 especies vegetales en los excrementos de corzo reco-
gidos en el área de estudio (véase Tabla 1). De éstas, 22 se encontraron con 
una frecuencia superior al 1%, representando el 88% de la dieta totaL 
El corzo se alimentó predominantemente de hojas y brotes de árboles y 
arbustos durante todo el año (73,4%). Las especies de este grupo más consu-
midas fueron Quercus rotundifolia y Arbutus unedo. Las matas constituye-
ron el alimento natural menos consumido (6,4%), basándose fundamental-
mente en Genista hirsuta. El pasto representó el 20% de la dieta, con una 
participación mayor de HERB (11,7%) que de GRAM (7,8%), cuya composi-
ción fue además muy dominante, mientras que el cereal (solo cebada) no 
alcanzó ni el 1% en la dieta anual. 
Jackson (1980) observó que las comparaciones de dieta entre localida-
des distintas tenían un valor limitado, dada la variabilidad de la disponibili-
dad del alimento. A pesar de ello, los patrones alimentarios estacionales y 
anuales son semejantes entre regiones boscosas de distintas áreas biogeo-
gráficas, incluyendo la nuestra. Así, Henry (1978) encontró en los bosques de 
coníferas de Gran Bretaña un consumo del 64% de leñosas por los corzos. 
También Maizeret y Tran Manh Sung (1984) encontraron una dominancia 
de material leñoso en la dieta del corzo en las Landes de Gascogne, y Fandos 
et al. (1987) en distintas regiones españolas; asímismo, resultados similares 
fueron discutidos por Jackson (1980) en el resto de Europa. Gebczynska 
(1980) encontró sin embargo un consumo preferente del estrato herbáceo en 
el bosque de Bialowieza, que interpretó en función de la disponibilidad trófi-
ca, si bien hay información sobre una preponderancia invernal de las leñosas 
en el mismo área (Sablina 1970 en Gebczynska 1980). 
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Las acículas de Pinus pinaster no fueron consumidas por el corzo, a 
pesar de que estos pinares ocupan cerca del 15% de sus áreas de campeo. 
También en Quintos de Mora, el ciervo (Cervus elaphusJ consumió poco las 
acículas de pino y el gamo Dama dama claramente más (0,62% y 5,21% en 
las respectivas dietas anuales), pero en ambos casos el consumo fue funda-
mentalmente invernal (Alvarez y Ramos 1991ab, lo que sugirió que este ali-
mento servía de complemento de la dieta en condiciones restrictivas del 
medio. Maizeret y Tran Manh Sung (1984) encontraron que el corzo consu-
mía Pinus pinaster en relación con su disponibilidad y, por otra parte, que su 
composición presentaba numerosos compuestos terpénicos inhibidores de las 
bacterias del rumen. Este efecto inhinibidor podría explicar la baja apeten-
cia del corzo por las acículas en presencia de otros recursos tróficos disponi-
bles en los fondos de valle donde se acantonan en Quintos de Mora. 
Variación estacional 
Los patrones de variación estacional presentaron una tendencia similar 
a la observada en la dieta del ciervo en Quintos de Mora (Alvarez y Ramos, 
1991a), mostrando una riqueza de especies (S) y amplitud de nicho trófico 
(A) mayores en primavera e inferiores en invierno (otoño: 17 y 13,59, respec-
tivamente; invierno: 12 y 9,18, respectivamente; primavera: 18 y 14,18, res-
pectivamente). Esta variación puede interpretarse como un ajuste a las fluc-
tuaciones estacionales de disponibilidad trófica. La dieta del ciervo acusó a 
este respecto el efecto limitante de la baja disponibilidad de recursos duran-
te el invierno, manifestándose en una mayor ingestión de alimentos de 
menor digestibilidad. Así, el consumo de hojas secas por el ciervo durante el 
invierno en Quintos de Mora fue interpretado como indicio de déficit alimen-
tario, formando parte del material de relleno en la dieta de los machos que 
ocupaban territorios marginales. Coincidiendo con un comportamiento más 
selectivo por parte del corzo, las hojas de rebollo (Quercus pyrenaica) no fue-
ron consumidas en el invierno, sino en el otoño, posiblemente nada más caer 
al suelo, antes de que terminaran de secarse. La escasa disponibilidad de 
rebollo en los territorios de estudio parece sugerir una fuerte selección de 
este alimento, en el momento en que lo encuentran disponible en el suelo. 
Por el contrario, las hojas de quejigo (Quercus faginea) fueron consumidas 
en invierno principalmente, suponiendo el segundo recurso más importante 
de esta época (Tabla 1), quizá debido a una caída tardía de sus hojas. El ali-
mento más consumido en invierno fue la leguminosa Cytisus striatus, mucho 
menos ingerida en otras épocas, coincidiendo con unos requerimientos ener-
géticos elevados durante el invierno (Ueckermann 1986). A ello se debería 
también el pequeño aporte de cebada, cereal sembrado como suplemento, y 
que seleccionan frente a la avena (Alvarez 1990). 
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TABLA 1 
Frecuencia relativa (f%) de las especies y grupos de plantas encontradas en los 
excrementos de corzo en Quintos de Mora, 1986-87. N es el número de individuos. 
Relative frequency of the species and groups of plants in the pellets of roe deer in 
Quintos de Mora, 1986-87. N is the number of samples analyzed. 
Taxones de plantas OTO INV PRI VER Anual 
N 6 8 9 2 25 
Arboles y arbustos 
Quercus coccífera 4,29 2,16 0,00 0,00 1,62 
Quercus rottmdifolia 1,98 6,66 12,35 27,81 12,2 
Quercus faginea 0,00 15,64 0,00 2,90 4,64 
Quercus pyrenaica 20,13 0,00 0,00 0,00 5,08 
Phillyrea angustifolia 3,30 3,33 5,41 0,00 3,00 
Fraxinus angustifolia 0,00 3,33 10,66 2,57 4,1 
Cistus ladanifer 4,95 3,49 4,91 0,00 3,33 
Crataegus monogyna 6,77 5,16 0,00 0,17 1,00 
Rubus ulmifolius 7,43 0,00 0,17 0,00 1,92 
Arbutus uMdo 6,44 10,32 13,71 11,42 10,45 
Erica lusitanica 2,31 0,00 0,00 0,00 0,58 
Erica australis 5,12 3,16 8,29 9,02 6,39 
Eríca scoparia 0,00 0,00 1,18 0,00 0,29 
Enca arborea 0,00 0,00 0,00 1,24 0,31 
Rosmarinus officínalis 0,00 8,32 4,57 0,00 3,21 
Coronilla juncea 0,00 0,00 0,00 0,25 0,06 
Cytisus striatus 2,48 20,3 4,91 0,66 7,08 
Juniperus oxycedrus 0,00 0,00 0,00 4,55 1,14 
Matas 
Genista tournefortii 0,00 0,00 0,00 1,90 0,48 
Genista hirsuta 0,00 0,00 7,61 7,37 3,73 
Thymus mastichina 0,00 0,00 0,34 0,00 0,08 
Mentha cervina 0,00 0,00 0,00 0,17 0,04 
Halimium ocymoides 0,00 0,00 0,00 0,50 0,12 
Daphne gnidium 0,00 0,00 0,34 2,24 0,65 
Staehelina dubia 0,00 0,00 3,55 0,00 0,87 
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Taxones de plantas OTO 
N 6 
Gramíneas 
Gramíneas no id, 0,00 
Poa bulbosa 0,00 
Briza maxima 0,00 
Stipa gigantea 0,00 
Avena fatua 4,95 
Agrostis pourretii 6,77 
Bromus rubens 1,98 
Hordeum vulgare 0,00 
Hierbas 
Filipendula vulgaris 0,00 
Rumex acetosella 0,00 
Geum sylvaticum 0,50 
Scrophularia canina 0,00 
Agrimonia eupatoria 4,29 
Calendula arvensis 0,00 
Carlina corymbosa 0,00 
Paronychia argentea 0,99 
Lotus angustissimus 4,79 
Clinopodium vulgare 0,00 
Senecw jacobea 0,00 
Trifolium pratense 0,00 
Trifolium angustifolium 0,00 
Vicia villosa 0,00 
Asphodelus albus 0,00 
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El otoño se caracterizó por un importante consumo de ARB y el mayor 
volumen de pasto ingerido (28%), preferentemente GRAM. Destacó el consu-
mo de Rubus ulmifolius, Agrostis pourretti y Lotus uliginosus (casi exclusiva 
de esta época), y de las hojas de rebollo, que también se consumieron solo en 
otoño. Henry (1978), Papageorgiou (1981), Maizeret y Tran Manh Sung 
(1984) y Boisaubert et al. (1985), entre otros, han destacado el papel primor-
dial de Rubus y Rosa en la dieta otoñal del corzo en los bosques caducifolios. 
Rubus ulmifolius y Crataegus monogyna fueron la segunda y tercera espe-
cies vagetales más consumidas en Quintos de Mora durante el otoño, coinci-
diendo con su fenología de fructificación (Rubus en agosto y Crataegus en 
septiembre en Sevilla, según Jordano 1988). Fandos et al. (1987) resaltaron 
la importancia de Rubus ulmifolius en España durante todo el año. El consu-
mo de bellota, importante en los resultados de otros estudios (Maizeret y 
Tran Manh Sung 1984, Fandos et al. 1987), no fue detectado por nosotros en 
el análisis de excrementos. 
En la primavera-verano, aumentó el consumo de HERB, en relación con 
su disponibilidad (Alvarez 1990), en detrimento de ARB (66%), representa-
dos mayoritariamente por Quercus rotundifolia y Arbutus unedo. Quizás la 
inaccesibilidad del forraje verde del rebollo, por una estructura en dosel a 
bastante altura del suelo, fuera el motivo de su ausencia de las dietas de pri-
mavera y verano. Las distintas especies de Quercus ocupan los lugares pre-
ferentes de las dietas de los cérvidos en las regiones templadas (Gebczynska 
1980, Maizeret y Tran Manh Sung 1984, Maizeret et al. 1986, Fandos et al. 
1987), principalmente en el verano en latitudes septentrionales (Jackson 
1980). El aporte de MAT (13%) incrementó el consumo de leñosas (79%) por 
encima del de otoño, de manera que la relación pasto/leñosas fué menor que 
en esta última estación (otoño:0,40, primavera-verano:0,27). Puesto que la 
digestibilidad de todas las plantas es máxima a comienzos de la primavera 
(Rodríguez Berrocal 1979), el abundante consumo de leñosas en esta época 
resalta la condición ramoneadora de la especie. El escaso número de mues-
tras obtenidas en verano no ofrece garantías de fiabilidad para hacer una 
valoración independiente. 
La importante contribución de rebollo en la dieta otoñal del corzo, junto 
con las observaciones de uso del hábitat que registrarnos para ciervo, gamo y 
corzo en Quintos de Mora (Alvarez 1988), son consistentes con los resultados 
de Sáez-Royuela y Tellería 1991, que consideran la humedad de los barran-
cos y vaguadas corno el factor determinante de la selección del hábitat del 
corzo en comarcas montanas mediterráneas. La elevada densidad de ciervos 
en Quintos de Mora (34 ind/100 ha, en Alvarez 1988) podría, en todo caso, 
influir en una selección más intensa de estos hábitats con objeto de dismi-
nuir su potencial interacción con el ciervo. 
Dañana, Acta Vertebrata, 190-2),1992 
Notas 113 
AGRADECIMIENTOS 
Agradecemos la contribución del personal de Quintos de Mora en este traba-
jo, especialmente la de Ambrosio Ibáñez, Amparo Aceituno, Carmen López y Juan 
Luis Expósito. Colaboraron también Teodora Martínez y Encarnación Martínez. 
Fernando Palacios proporcionó un importante apoyo logístico. Muchas gracias a 
Tomás Santos por su contínua revisión. Este trabajo se incluye en el programa de 
gestión de Quintos de Mora. 
Palabras Clave: corzo, dieta estacional, excrementos, mediterráneo, Montes de Toledo. 
AnSTRACT 
Diet ofthe roe deer (Capreolus capreolus) on a mediterranean range (Toledo Mountains, 
Central Spain). 
The annual diet of the roe deer (Capreolus capreolus) and its seasonal changes were stu-
died from pellet analysis in a mediterranean mountain range (Toledo Mountains, Central 
Spain). Woody plants, accounted for 73% of the annual diet, with a prevaJence of Quercus 
rotundifolia and Arbutus unedo. Forbs were more consumed than grasses, except in autumn 
and wioter. Leaves of Quercus pyrenaica and Rubus ulmifolius were very important ítem in 
the autumn dieto The spring diet was characterized by an in crease in the consumption of forbs 
and dwarf-shrub items . The index of dietary niche breadth showed its lowest value during 
winter. The intake of tree and shrub dietary items increased during this season, an infrequent 
consumption of cereal food was recorded . We suggest that the roe deer at the study area shows 
a restricted browsing, associated to foraging habits limited to the moist valleys. 
Key Words: Central Spain, diet, mediterranean, pellet, roe deer. 
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CARACTERISTICAS CRANEOMETRICAS DE NEOMYS 
ANOMALUS CABRERA, 1907 (INSECTIVORA, SORICINAE), 
EN LA PENINSULA IBERICA 
Mª. J. LOPEz-FuSTER*, J. VENTURA* y J. GrsBERT** 
" Departamento de Biología Animal (Vertebrados), Facultad de Biología, Universidad de 
Barcelona, Avda. Diagonal 645, 08028 - Barcelona 
", Unidad de Zoología Aplicada, El Encín, Apdo. 127, Alcalá de Henares, Madrid 
El musgaño mediterráneo de agua, Neomys anomalus, es un insectívoro 
íntimamente ligado a ambientes acuáticos que, en la Península Ibérica, 
ocupa la mayor parte de las cadenas montañosas (Pirineo central y occiden-
tal, Cordillera Cantábrica, Sistemas Central, Ibérico y Bético)_ Sin embargo, 
la especie también ocupa la región costera en la zona Astur-Galaica (N ores 
1979) y las regiones oriental húmeda (Montseny) y continental de Cataluña 
(Gosálbez et al. 1985). 
Sus costumbres acuáticas, así como la baja densidad poblacional que 
presenta generalmente, determinan que la especie sea de difícil captura 
mediante los métodos habituales de muestreo y constituya una presa poco 
abundante en egagrópilas de rapaces estrigiformes. Estas circunstancias son 
extensibles a las poblaciones ibéricas, hecho que condiciona que la informa-
ción publicada sobre N. anomalus en dicho territorio sea escasa y puntual 
(Miller 1912, Vericad y Meylan 1973, Nores et aL 1982, Pemán 1983, 
Spitzberger 1990). En el presente estudio se aportan nuevos datos sobre la 
craneometría de distintas poblaciones ibéricas y se analiza la variabilidad 
que presenta la especie en el área peninsular. 
MATERIAL y METODOS 
El material analizado está constituido por 67 ejemplares capturados en 
las siguientes localidades (Fig. 1): Prov. Lugo: 1. Incío, 2. Sierra de Ancares; 
Prov. Asturias: 3. PoI a de Somiedo, 4. Castañedo Grado, 5. Infiesto, 6. 
Puentepiedra de Caso, 7. Cabañaquinta; Prov. León: 8. Murias de Paredes, 9. 
Pío Sajambre; Prov. Santander: 10. Bárcena Mayor, 11. Sopeña; Prov. AIava: 
12. Bernedo, 13. Heredia; Prov. Guipúzcoa: 14. Lizarrusti, 15. Baliarrain, 16. 
Zaráuz; Prov. Navarra: 17. Artabia; Prov. Burgos: 18. Fresneda de la Sierra, 
19. Barbadillo de Herreros, 20. Lerma, 21. Carazo; Prov. Zaragoza: 22. 
Tarazona, 23. Añón; Prov. Guadalajara: 24. Peralejos de las Truchas; Prov. 
Soria: 25 Ucero, 26. Torralba; Prov. Guadalajara: 27. Cantalojas; Prov. 
Madrid: 28. Cercedilla; Prov. Segovia: 29. El Espinar, 30. Valsain; Prov. 
Avila: 31. El Arenal; Prov. Albacete: 32. Riópar; Prov. Jaén: 33. Vadillo; Prov. 
Granada: 34. Monachíl, 35. Dílar, 36. Carataunas y Soportújar. 
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Las medidas utilizadas son las siguientes (ver López-Fuster et al. 
1990): LC!: longitud cóndiloincisiva; LCB: longitud cóndilobasal; LR: longi-
tud rostral; LeC: longitud de la caja craneana; LSB: longitud estafilion-
hasíon; SDSi: longitud de la serie dentaria supel;or con incisivo; SDS: longi-
tud de la serie dentaria suppTior sin incisivo; p4M3: longitud p4_M3; AO: 
anchura infraorbitaria; AlO: anchura interorhitaria; AZ: anchma cigomáti-
ca; APG: anchura postglenoidE"a; ACC: anchura de la caja craneana; HCC: 
altura de la caja craneana; LIA: longitud incisivoangular; LA: longitud angu-
lar de la mandíbula; LM: longitud articular dI' la mandíbula; Le: longitud 
coronoidea de la manolbula; HC: altura coronoidea; SDIi: serie dentaria infe-
rior con incil"ivo; CM:I: longitud e-M:l; MIMa: longitud Ml_M3. Las medidas, 
expresadas en milímetros, han sido tomadas mediante un Calibrador 
Mitutoyo de 0,01 mm de resolución. 
La detennmación específica del material se ha realizado segUn la fór-
mula discriminante establecida por Bühler (1964). Los ejemplares analiza-
dos han sido distribuidos en cuatro grupos muestrales en función de su loca-
lización geográfica: Cordillera Cantábrica y País Vasco (CC, localidades 1-
17), Sistema Ibérico (SI, 18-25), Sistema Central (SC, 26-31) y Sistema 
Subbético (SS, 32-36) (Fig. 1). 
Las medias muestrales han sido comparadas mediante el análisis de la 
varianza -ANOVA-, habiéndose utilizado el método de Scheffé para la com-
paración entre pares de muestras (Dixon 1983; BMDP p7D). 
Figura 1. Situación geográfica de las muestras deN. arwmalus analizadas. (Ver texto). 
Geographic location ofthe samples ofN. anomalus analyzed. (See text)o 
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RESULTADOS y DISCUSION 
En la Tabla1 se exponen los valores métricos correspondientes a las dis-
tintas poblaciones consideradas. Los resultados obtenidos ponen de mani-
fiesto una notable homogeneidad entre las muestras examinadas. El análisis 
de la varianza revela la existencia de diferencias significativas únicamente 
en las variables LCB (F=3,Ol, p<O,05), LR (F=3,08, p<O,05), AlO (F=5,34, 
p<O,Ol), AZ (F=3,30, p<0,05), CM3 (F=2,90, p<0,05) y MIM3 (F=3,61, p<0,05). 
La comparación estadística entre pares de muestras pone de manifiesto 
divergencias significativas tan solo en los siguientes casos: CC-SI: M1M3 
(p<0,05); SI-SS: AlO (p<0,05); SC-SS: AlO (p<0,05). 
I 
TABLA 1 
Estadísticos descriptivos de la's variables craneanas y mandibulares analizadas en 
N. anomalus de la Península Ibérica. CC: Cordillera Cantábrica y País Vasco; SI: 
Sistema Ibérico; SC: Sistema Central; SS: Sistema Subbético. 
Descriptive statistics ofthe cranial and mandibular variables analyzed in N. anomalus 
from the Iberian Península. 
n x sd mm máx 
LCI CC 15 20,71 0,53 19,96 21,76 
SI 14 20,69 0,52 19,52 21,42 
SC 5 20,55 0,43 19,79 20,80 
SS 15 20,95 0,50 20,21 21,62 
LeB ce 16 20,09 0,61 18,76 21,24 
SI 16 19,87 0,47 19,10 20,65 
se 6 19,48 0,43 18,86 20,03 
SS 14 20,20 0,54 19,24 21,04 
LR ee 18 9,66 0,32 9,08 10,34 
SI 19 9,55 0,18 9,12 9,81 
SC 11 9,36 0,40 8,54 9,84 
SS 15 9,69 0,33 9,20 10,31 
LCC ee 16 10,55 0,31 9,86 11,09 
SI 16 10,63 0,25 10,16 10,92 
se 8 10,66 0,28 10,30 11,12 
SS 15 10,77 0,27 10,28 11,22 
LSB ee 16 8,34 0,27 7,62 8,87 
SI 16 8,24 0,27 7,67 8,66 
SC 9 8,19 0,31 7,65 8,69 
SS 13 8,50 0,25 8,05 8,77 




n x sd mín máx 
SDSi CC 20 9,64 0,30 9,18 10,19 
SI 15 9,55 0,29 8,98 10,17 
SC 8 9,42 0,37 8,80 9,81 
SS 14 9,71 0,29 9,30 10,15 
SDS CC 20 8,17 0,26 7,66 8,76 
SI 15 8,05 0,23 7,68 8,64 
SC 9 8,06 0,29 7,44 8,42 
SS 15 8,18 0,27 7,84 8,69 
P4M3 CC 21 5,44 0,14 5,20 5,73 
SI 18 5,31 0,16 4,97 5,55 
SC 11 5,34 0,16 5,01 5,53 
SS 15 5,36 0,13 5,15 5,61 
AO CC 20 3,26 0,12 3,10 3,50 
SI 18 3,16 0,12 2,92 3,35 
SC 11 3,14 0,17 2,87 3,42 
SS 14 3,25 0,11 3,09 3,46 
AlO CC 19 4,27 0,18 3,80 4,50 
SI 18 4,19 0,10 4,03 4,45 
SC 11 4,17 0,31 3,64 4,64 
SS 15 4,42 0,13 4,17 4,63 
AZ CC 18 6,22 0,26 5,91 6,97 
SI 15 6,02 0,18 5,75 6,29 
SC 9 6,02 0,25 5,60 6,36 
SS 14 6,20 0,22 5,81 6,56 
APG CC 17 6,03 0,13 5,84 6,22 
SI 16 6,06 0,11 5,80 6,20 
SC 7 6,14 0,22 5,85 6,43 
SS 15 6,11 0,17 5,79 6,37 
ACC CC 16 10,31 0,32 9,74 10,86 
SI 13 10,29 0,26 9,88 10,70 
se 6 10,02 0,86 8,37 10,85 
SS 11 10,23 0,45 9,35 10,78 




n x sd mín máx 
HCC CC 15 5,37 0,19 5,03 5,64 
SI 13 5,41 0,24 4,99 5,82 
SC 6 5,36 0,12 5,20 5,50 
SS 11 5,42 0,31 4,95 5,79 
LIA CC 14 13,11 0,40 12,41 13,76 
SI 15 13,08 0,43 12,37 13,88 
SC 10 12,92 0,59 11,89 13,69 
SS 9 13,28 0,49 12,70 13,92 
LA CC 16 10,43 0,30 9,81 10,83 
SI 15 10,35 0,31 9,75 10,77 
SC 10 10,25 0,38 9,76 10,88 
SS 9 10,43 0,43 9,93 11,04 
LM CC 21 10,67 0,30 10,06 11,22 
SI 19 10,61 0,29 9,87 11,08 
SC 10 10,50 0,34 10,08 10,95 
SS 15 10,83 0,33 10,42 11,35 
LC CC 20 9,01 0,30 8,58 9,61 
SI 19 8,93 0,25 8,52 9,40 
SC 9 8,85 0,30 8,50 9,27 
SS 15 9,05 0,26 8,61 9,55 
HC CC 21 4,40 0,15 4,17 4,70 
SI 19 4,35 0,14 4,09 4,67 
se 10 4,37 0,17 4,00 4,57 
SS 15 4,42 0,12 4,19 4,59 
Smi CC 19 8,90 0,31 8,27 9,36 
SI 19 8,78 0,29 8,23 9,37 
SC 10 8,80 0,34 8,09 9,25 
SS 14 8,95 0,35 8,13 9,33 
CM3 CC 22 6,13 0,16 5,84 6,48 
SI 19 6,02 0,18 5,70 6,31 
SC 10 5,97 0,15 5,66 6,20 
SS 14 6,08 0,17 5,87 6,40 
MIM3 CC 22 4,46 0,11 4,25 4,71 
SI 19 4,35 0,10 4,09 4,49 
SC 10 4,39 0,09 4,30 4,57 
SS 14 4,37 0,13 4,10 4,56 
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Estos resultados concuerdan con las observaciones efecuadas por N ores 
et al. (1982), referentes a la semejanza biométrica de la especie, al menos en 
el norte de su área de distribución. A pesar de esta homogeneidad, se obser-
va que los valores medios más bajos corresponden, en la mayoría de las 
variables, a los ejemplares de SC (Tabla 1), aunque son claramente superio-
res a los señalados por Buchalczyk y Raczynski (1961) para la subespecie N. 
a. milleri. Por su parte, la muestra SS presenta en general las dimensiones 
craneanas y mandibulares más elevadas, si bien los valores extremos que-
dan enmarcados dentro del conjunto de intervalos de variación observados 
en las restantes muestras (Tabla 1). En los datos expuestos por Spitzberger 
(1990) para la Península Ibérica, los valores más elevados corresponden 
también a los ejemplarés procedentes del Sistema Subbético (Sierra de 
Cazorla). 
En conjunto, los valores medios de las poblaciones examinadas se ajus-
tan a los referidos por Niethammer (1964) para una serie de ejemplares pro-
cedentes de Riofrío (Salamanca), atribuidos a N. a.anomalus. Por otra parte, 
no se ha detectado la transición a N. a. milleri comentada por Niethammer 
(1964) y Heim de Balsac y Beaufort (1969) en los ejemplares procedentes de 
los Picos de Europa. 
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ABsTRACT 
Craneometrical characteristics ofNeornys anomalus Cabrera, 1907 (Insectivora, SoricinaeJ 
from the Iberian Peninsula 
In trus study the craneornetrical Chl:H'octeris tica of Lhe Mediterranea n wa ter shrew, Neomys 
anomalus, from the Iberian Peninsula are present.ed. SixLy-seven. speci mens from Cordillera 
Cantábrica and País Vasco (n=22), Sistema Ibél;cCJ (n= l9J. Sist.ema Centra l n=11 ) a nd 
Sistema Subbético (n=15) have been examined. The results obtained reveal that these samples 
present a significative biometrical sünilariLy . However, the hi ghel' skull and mandibular sizes 
correspond usually to thc ;;peci mens rrom t he Sis tema Subbético, whereas the lower ones 
correspond to the specimens rJ'olll lhe S istema ·cntra!. Th.e mean values obtained agTee with 
those referred to by Nietharnmer (1964) for N. a. anomalus. 
Key words: Craneometry, Iberian Peninsula, Insectivora, Neomys anomalus, Soricinae. 
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INTOXICACION POR INGESTION DE PERDIGONES DE 
PLOMO EN DOS AGUILAS REALES 
SILVERIO CERRADELO 1, ELENA MUÑoz 2, JORDI TO-FIGUERAS, 3 
RAFAEL MATEO y RAlMON GUITART 
Laboratorio de Toxicologfa Veterinaria y (1) Departamento de Patología y Producciones 
Animales, Universitat Autónoma de Barcelona, 08193 Bellaterra 
(2) Centro de Recuperación de Torreferrussa, Generalitat de Catalunya, Carretera de 
Sabadell, km 4.5, 08130 Sta. Perpetua de la Mogoda 
(3) Laboratorio de Toxicología, Hospital Clínic i Prouincial, Villarroel170, 08036 Barcelona 
La ingestión de perdigones de plomo es la principal causa de intoxica-
ción por metales pesados en aves silvestres, siendo su prevalencia especial-
mente elevada entre las especies acuáticas (Friend 1987, BIus et al. 1989). 
Existen numerosos estudios llevados a cabo en Norteamérica (Friend 1987) y 
en Europa (Pain 1989) que demuestran que el problema es francamente pre-
ocupante, ya que hasta un 60% de la población de ciertas especies acuáticas 
de algunas zonas presentan perdigones en sus mollejas (Friend 1987, Pain 
1990, Pain y Handrinos 1990). Los datos para España son todavía escasos, 
aunque esta intoxicación ha sido diagnosticada en los últimos años en el 
Delta del Ebro en Tarragona (Cerradelo y Guitart 1990, Mateo et al. 1991), y 
en la Laguna de la Medina en Cádiz (Carranza et al. 1982). 
Entre las aves terrestres, la intoxicación por plomo es también frecuen-
te en rapaces, especialmente en águilas (Friend 1987, Craig et al. 1990). La 
intoxicación en éstas suele ser el resultado de la ingestión de perdigones que 
han herido a sus presas. Datos de Estados Unidos y Canadá indican que las 
águilas calvas (Haliaetus leucocephalus), y en menor medida las águilas 
reales (Aquila chrysaetos), son frecuentemente víctimas de esta intoxicación 
(Jacobson et al. 1977, Friend 1987, Craig et al. 1990, Langelier et al. 1991). 
Recientemente, dos ejemplares de águila real fueron ingresados en el 
Centro de Recuperación de Torreferrussa (provincia de Barcelona), mostran-
do síntomas que hicieron sospechar de una intoxicación por plomo; la pre-
sencia de perdigones fue confirmada radiográficamente en uno de estos 
ejemplares. Estos dos casos se describen a continuación con detalle, ya que 
representan los primeros casos de plumbismo en rapaces diagnosticados en 
España y, probablemente, en Europa. 
DESCRIPCION DE LOS CASOS 
La primera águila real, un macho joven de 3.320 g de peso, fue encon-
trada en el Parque Natural del Garraf (Barcelona) a principios de 1991, y 
trasladada a Torreferrussa. Presentaba caquexia y debilidad, con paresia en 
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patas y alas (no podía mantenerse en pie y las alas permanecían semiexten-
didas) y opistóto!los. Tenía también una diarrea verdosa, que había teñido 
de este color el plumaje de la zona cloacal, y por el estudio hematológico se 
apreció que presentaba una marcada anemia. El examen radiológico reveló 
la presencia de 40 perdigones en el estómago muscular (Fig. 1). El protocolo 
de tratamiento para el plumbismo se instauró rápidamente, incluyendo tera-
pia de mantenimiento y administración del quelante EDTA (en forma de sal 
disódica-cálcica) (Redig 1987, Sowden 1988). En vista de que los perdigones 
permanecían inmóviles, al octavo día se intentó retirarlos del tracto gas-
trointestinal mediante intubación y lavado gástrico (Redig 1987, Degernes et 
al. 1990), aunque sin éxito. Como el águila no mostraba signos de mejoría, se 
decidió finalmente llevar a cabo una intervención quirúrgica. Tras abrir el 
abdomen, se observó que la pared del duodeno estaba necrótica y perforada, 
y que la razón de que los perdigones no hubieran podido ser retirados en el 
lavado gástrico fue que se hallaban fuertemente adheridos a restos de vege-
tales. En la intervención se llevó a cabo una gastroenterectomía y se retira-
ron todos los perdigones; éstos mostraban poca erosión y muchos de ellos 
mantenían aún su forma esférica inicial. A pesar de la terapia de manteni-
miento post-operatoria, el águila murió al día siguiente de la intervención 
quirúrgica. En la necropsia se observó disminución de masa muscular, 
carencia de grasa, y una gran cantidad de alimento no digerido e impacta-
ción del tracto digestivo; en diez días había perdido más de 300 g de peso. 
Las concentraciones de plomo, determinadas mediante análisis por espec-
troscopía de absorción atómica, fueron de 0,73 )lg/g en hígado y de 1,13 )lg/g 
en riñón, sobre peso fresco. 
La segunda águila, un macho adulto de 3.190 g, fue hallada en los 
Puertos de Beceite, una zona montañosa situada cerca del Parque Natural 
del Delta del Ebro, a finales de 1990. Inicialmente fue acogida en el Centro 
de Recuperación que posee este Parque, en donde se le realizó un primer 
examen, y posteriormente fue trasladada a Torreferrussa, en donde tentati-
vamente se diagnosticó intoxicación por plomo, tras haber descartado otras 
posibles patologías. El examen radiológico fue en esta ocasión negativo. Se 
instauró rápidamente tratamiento sintomático y antidótico, aunque sin 
éxito, ya que su estado general fue empeorando paulatinamente, muriendo 
7 días después de haber iniciado el tratamiento (a los 13 días de su captu-
ra). Los hallazgos de la necropsia fueron compatibles con los de una intoxi-
cación por plomo, aunque no se detectó la presencia de cuerpos de inclusión 
en los eritrocitos; tampoco se observaron signos de tuberculosis o aspergilo-
siso Los análisis de niveles de plomo, determinados en hígado, riñón y mio-
cardio, dieron concentraciones de 0,95, 1,42 y 0,23 )lg/g de tejido en peso 
fresco, respectivamente. 
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DISCUSION 
El cuadro clínico presentado por las dos águilas reales de nuestro estu-
dio es característico y se ha descrito con anterioridad en rapaces (Reiser y 
Temple 1981, Redig 1987, Langelier et al. 1991) y en aves acuáticas (Friend 
1987, Cerradelo y Guitart 1990) intoxicadas por plomo. Los síntomas de 
debilidad y emaciación, y la diarrea, pueden ser manifestaciones de enferme-
dades infecciosas y parasitarias diversas. Pero cuando se presentan en con-
junción con paresia en alas y patas y con los opistótonos, añaden mayor sig-
nificación al diagnóstico tentativo de una intoxicación por plomo, aunque 
resulta necesario realizar un diagnóstico diferencial con una lesión espinal. 
Desafortunadamente, el examen radiológico, que teóricamente podría 
ser de gran ayuda vista la opacidad del plomo a los rayos X, no tiene en la 
práctica gran valor en el diagnóstico de intoxicación por ingestión de plomo 
en rapaces, ya que en un estudio de numerosos casos se concluyó que sólo un 
15% de águilas intoxicadas mostraban imágenes radiológicas positivas 
(Redig 1987). En este sentido, pues, el caso de la primera águila real puede 
considerarse casi como excepcional, pues en la mayoría de las ocasiones los 
perdigones son eliminados con las egagrópilas al cabo de algunos días de 
haber sido ingeridos. 
Figura l.- Radiografías de dos ág'uilas reales en la que se observan numerosos perdi-
gones en la zona del estómago del ejemplar de la derech[\. 
RCldi(}gmj>!/s o/ tl(lO go!c!cll cug1C8. l¿:;t.h sloll/Clch (JI' ¡he illdiuidllul/o t/¡e ,.igh t (\ )¡¡ fU':-
lIill~ seul'n¡[ [cut! pellerO'. 
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Sólo la determinación precisa de los niveles de plomo en tejidos y órga-
nos puede ser la clave para distinguir entre una intoxicación por plomo y 
otras patologías de etiología diversa (Friend 1987). Tras la muerte de los ani-
males, se obtuvieron muestras de hígado y riñón para su análisis, pues estos 
dos tejidos son los de elección para realizar la determinación analítica de 
plomo (Reiser y Temple 1981); en el caso de la segunda águila se tomó y se 
analizó también el músculo cardíaco. Como era de esperar tras varios días de 
tratamiento con un quelante como el CaNa2-EDTA y dada la relativa corta 
vida del plomo en tejidos blandos de aves (Reiser y Temple 1981), las concen-
traciones medias encontradas de 0,84 ¡.J.g/g en hígado y de 1,28 ¡.J.g/g en riñón 
son relativamente bajas, aunque parecen suficientes para confirmar que los 
niveles iniciales (antes de iniciar el tratamiento) debían ser algo más eleva-
dos, semejantes a los publicados por otros autores (Craig et al. 1990, 
Langelier et al. 1991). En cualquier caso, debe recordarse que en general se 
admite que, al menos en águilas calvas, valores de plomo entre 2 y 8-10 ¡.J.g/g 
en hígado indican intoxicación subletal, mientras que valores que superen ese 
márgen superior en hígado o el de 5 ¡.¡.g/g en riñón, indican exposición aguda y 
directamente letal (Patte et al. 1981, Friend 1987, Craig et al. 1990). 
La intervención quirúrgica llevada a acabo con la primera águila se 
realizó con la intención de retirar los perdigones del estómago, pues otras 
medidas, y en particular el lavado gástrico (Redig 1987), que suele dar 
buen resultado con otras aves (Degernes et al. 1990), no demostró ser efec-
tiva en este caso. En estas situaciones, la intervención quirúrgica conlleva 
riesgos para la vida del animal, debido a la anestesia y al delicado periodo 
post-operatorio, pero alargar el tiempo de tratamiento con CaNa2-EDTA 
como alternativa a la cirugía, como se ha sugerido para aves acuáticas 
(Sowden 1988), no parecía ofrecer mejores perspectivas, visto sobre todo el 
estado clínico del paciente y el elevado número de perdigones que había 
ingerido. No obstante, la observación directa del estado del tracto gastroin-
testinal de este águila nos permite concluir que, en futuros casos en los 
que la terapia antidótica no sea seguida de una mejora en las primeras 24 
horas y cuando la retirada por endoscopía de los perdigones no sea factible, 
la intervención quirúrgica debe ser realizada lo antes posible para preve-
nir posteriores complicaciones clínicas. 
Como conclusión final de estos dos casos, y de acuerdo con la experiencia 
de diversos autores (Friend 1987, Redig 1987, Sowden 1988), la rehabilitación 
de aves con un cuadro grave de intoxicación por plomo resulta desalentadora. 
Una alternativa de mayor eficacia sería la implantación de medidas preventi-
vas, como la sustitución de los perdigones de plomo empleados en la caza por 
otros de metales menos tóxicos para la fauna salvaje (Friend 1987). 
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ABSTRACT 
Lead poisoning from ingested shot pellets in two golden eagles 
Two golde n eagles (AquiJa chrysaetos) were admitted at the Raptor Rehabilitation 
Center of Torreferrussa during 1990-91. Both birds were found alive, but very thin and weak. 
The clinical signa also included difficulties at the food transit, green diarrhea, leg and wing 
paresis, and abnormal movements of the head, which lead us to suspect lead toxicosis. 
Radiological examination showed 40 lead pellets in the ventriculus of one of the eagles. 
Despite the care given to the eagles, both animal s died a few days later. Necropsy pathological 
findings were compatible with lead toxicosis. Mean lead concentrations in liver and kidney 
after several days of antidotal treatment were 0.73 and 1.42 ¡.¡g/g wet weight, respectively. 
Key words: Antidotal treatment; Aguila chrysaetos; Golden eagle; Lead poisoning; Lead shot; 
Lethal effects; Tissue lead levels. 
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